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AVANT-PROPOS 



j Le but de ce travail est de donner un aperçu du développement gra- 

[ duel du service chronométrique à l'Observatoire de Genève, développe- 

I ment qui a marché d'accord avec celui de l'horlogerie de précision dans 

notre petite République. On rencontrera fréquemment dans les pages 

I suivantes le nom de la Classe d'Industrie et de Commerce de la Société 

des Arts. C'est en effet aux efforts de cette ancienne et utile association 

genevoise et aux Concours qu'elle a institués depuis plus de vingt ans, 

que sont dus pour une grande part les progrès réalisés dans le réglage 

des chronomètres de poche. 

J'ai débuté par quelques données historiques, qui m'ont paru intéres- 
santes, sur les premiers Concours fondés par la Société des Arts et sur 
les débuts du rôle de l'Observatoire dans le domaine de la chronométrie, 
laquelle représente actuellement une branche importante de son activité 
scientifique. Puis j'ai suivi le développement de ce service chronométri- 
p. que jusqu'en 1890, époque de la dernière revision du Règlement de 

}( l'Observatoire. Afin de rendre le tableau plus complet, j'y ai joint 

f l'étude comparative des services analogues qui existent dans d'autres 

Observatoires et dont plusieurs ont été établis sur le modèle de celui de 
Genève et sous l'influence du Règlement qui y était en vigueur de 1879 
à 1890. Vers le milieu de cette période, la Classe d'Industrie et de Com- 
merce de la Société des Arts a institué deux Concours de compensation 
I ' pour les températures ; je les ai analysés à part, à cause de leur but spé- 

cial. Enfin, i'ai rendu compte, dans le dernier chapitre, de ce qu'est 
I actuellement le service chronométrique à l'Observatoire de Genève. 

I Le tout est entremêlé de tableaux de chiffres, les uns purement sta- 
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tistiques, les autres représentant d'une façon parlante le degré de pré- 
cision auquel on est arrivé dans le réglage des chronomètres de poche, 
principalement à Genève. Toutes les fois oti cela a été possible, j'ai 
cherché à établir la comparaison entre les résultats obtenus dans les 
divers services chronométriques. 

A part quelques cas spéciaux oîi les chronomètres de marine se trou- 
vaient mélangés, dans les concours ou dans les épreuves, aux chronomè- 
tres de poche, j'ai dû me borner absolument à l'étude de ces derniers. 
Il y a eu cependant de tout temps des épreuves oflBcielles pour les chro- 
nomètres de marine à l'Observatoire de Genève; mais le nombre des 
instruments de précision de cette espèce qui y ont été déposés a tou- 
jours été si faible qu'il n'y aurait eu aucune conclusion à tirer des 
résultats qu'ils ont présentés. 

J'adresse, en terminant, mes sincères remerciements à M. le profes- 
seur D' A. Hirsch, directeur de l'Observatoire de Neuchâtel et à 
M. W.-H.-M. Christie, directeur de l'Observatoire de Greenwich, pour 
les renseignements qu'ils ont bien voulu me fournir, ainsi qu'à M. G.. 
Cellérier et à mes collaborateurs actuels, MM. A. Kammermaun et 
J. Pidoux, pour le concours qu'ils m'ont prêté. 

R. Gautier. 

Genève, décembre 1894. 
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CHAPITRE I 



Le déTeloppeient ë serrice clirononiétripe à l'Oliseryatoire île GenèTe 

jnsun'en 1890 



ET LES 



Conconrs de réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce 
de la Société des Arts de Genèye en 1790, m 1819 et de 1072 à 1890. 



§ 1. Les premiers concours de ré^lag^e institués par la 

Société des Arts. 

A la fin de l'année 1789, la proposition fut faite au sein de la Société 
des Arts d'instituer un prix pour la meilleure montre ordinaire dont 
l'échappement serait à roue de rencontre. Cette proposition fut exami- 
née par une commission spéciale, puis par le Comité de mécanique de 
la Société; des rapports furent présentés par Senebier et par Marc- 
Auguste Pictet et le concours fut décidé. Le programme,, publié en jan- 
vier 1790, stipulait que les montres devaient être construites à Genève 
et que les épreuves commenceraient à la fin de l'année. Les primes 
proposées étaient : un prix de 20 louis, un P' accessit de 10 louis et un 
2^ accessit de 8 louis. 

Dix-neuf pièces fui'ent déposées. On les observa dans les mois de 
décembre 1790 et de janvier 1791, un mois au porter, quinze jours pen- 
dues et quinze jours plates. La commission jugea qu'aucune d'entre 
elles ne méritait le prix, ni les accessits, mais elle proposa de délivrer 
trois médailles à celles de ces montres qui avaient le mieux marché. 
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Le 23 mai suivant, la Société des Arts décida un deuxième concours 
qui devait commencer le 1" février 1792. L'expérience avait prouvé que 
les limites pour les écarts étaient trop resserrées, surtout si Ton tenait 
compte de la qualité présumée du mouvement d'une montre ordinaire ; 
aussi ces limites furent-elles un peu étendues et fixées comme suit : 
« à une minute dans vingt-quatre heures, lorsque la montre est plate ou 
pendue, et à deux minutes dans vingt-quatre heures lorsqu'elle est por- 
tée. » 

Le résultat du concours fut meilleur : trois pièces, sur seize présen- 
• tées, furent jugées dignes de récompenses. On décerna le prix à M. J.-P. 
Mérienne, le !•' accessit à M. Moyse Pautex et le 2"* accessit à M. Char- 
les Girardier. Sur la demande des lauréats, on fit confectionner à leur 
intention des médailles d'argent dont la valeur fut d'ailleurs prélevée 
sur celle des prix eux-mêmes. 

Dans le courant de la même année, la Société des Arts décida qu'il y 
avait lieu d'attendre quelque temps avant d'ouvrir de nouveaux con- 
cours. Les primes oifertes en 1792 n'avaient rien appris sur la construc- 
tion des montres ; les pièces qui avaient été couronnées ne présentaient 
aucun caractère nouveau et étaient du reste établies sur des principes dif- 
férents. On estimait aussi qu'il conviendrait de fonder des concours pour 
la construction d'une des parties de la montre plutôt que pour celle de 
la montre prise dans son ensemble. 

Les années troublées qui suivirent ne permirent paa de donner suite à 
ce projet. Les lauréats du premier concours ne purent même pas recevoir 
publiquement les récompenses qui leur avaient été décernées, les assem- 
blées générales de la Société ayant dû être suspendues. Ces récompen- 
ses leur furent remises par deux membres de la Société délégués à cet 
eflfet. 

Le Concours de réglage suivant est bien postérieur et ne date que 
du rétablissement de l'indépendance de Genève. Le 16 décembre 1816, 
la Société des Arts décida de proposer deux prix : 1« « Un prix de 800 
florins à l'artiste qui présenterait une montre dont les variations n'iraient 
pas au delà de 3 " par vingt-quatre heures, soit qu'elle soit plate, pendue 
ou portée et qu'elle puisse être observée dans une température qui par- 
coure 25° de l'échelle de Réaumur. » 2* a Un prix de 400 florins à l'au- 
teur de la montre qui se trouvera la meilleure de celles qui seront pré- 
sentées au concours. Elle devra être à roue de rencontre et fabriquée 

dans le canton. » 

Comme on le voit, le premier prix seul s'adressait à des montres de 
haute précision. Le deuxième s'adressait, comme celui de 1792, à des 



3 

montres ordinaires. Ce dernier concours fut clos le 1«' septembre 1817. 
Sur les six montres présentées, aucune n'avait une marche assez régulière 
pour mériter le prix annoncé et le concours fut prorogé au l*'juin 1818. 
Cette fois onze montres furent déposées et, en date du 31 août 1818, le 
Comité de mécanique de la Société des Arts proposa ^d'adjuger le prix 
de 400 florins à Tune de ces pièces. Ainsi fut fait; Tauteur de la montre 
primée était M. Chenevière-Richard. 

Pour le premier concours, la date du dépôt des chronomètres fut 
retardée à plusieurs reprises sur la demande des artistes qui se propo- 
saient de concourir. Le « terme fatal » en fut définitivement fixé par la 
Société au 31 décembre 1818. A cette date, deux pièces furent déposées. 
Une commission, composée de MM. M.-A. Pictet, président, A. Gautier, 
Eynard et Châtelain, fut nommée pour les examiner. Voici le mode de 
faire adopté par cette commission pour les épreuves des chronomètres 
qui furent déposés à TObservatoire : tous les jours, à la même heure, 
les chronomètres étaient comparés à la pendule de l'Observatoire, très 
bien réglée sur le temps moyen. Durant les 38 jours que durèrent les 
comparaisons, cette marche fut vérifiée par 17 passages du soleil au 
méridien. Les épreuves thermiques consistaient, comme aujourd'hui, à 
soumettre les chronomètres à une température froide, une moyenne et 
une plus élevée ; les épreuves aux positions comportaient des périodes 
de huit à dix jours, au plat, au pendu et au porter. 

Des deux pièces présentées, l'une, le n** 1, était à secondes courantes 
et excentriques, sans moyen apparent d'obvier à la dilatation ; elle pré- 
senta des variations trop considérables pour mériter le prix. L'autre, le 
n** 2, était à secondes courantes avec balancier compensateur. Le rap- 
port de M.-A. Pictet, lu le 2 mars 1819, disait de cette pièce, que, plate, 
pendue et portée, elle était constamment restée dans les limites fixées 
par le programme. En conséquence le prix fut accordé à son auteur, 
Antoine Tavan, un des horlogers les plus distingués qu'ait pi:oduit 
Genève. 



§ 2. lies premiers rapports de l'Observatoire avec les 

horlog^ers. 



Comme nous venons de le constater, en 1819 l'Observatoire fut de 
la plus grande utilité pour l'observation des chronomètres du concours. 
Ce n'est pas la première fois que nous trouvons cette connexion toute 
naturelle entre un établissement scientifique, pour lequel la détermina* 



tion de l'heure est un devoir constant^ et les fabricants de pièces desti- 
nées à la mesure du temps. 

L'Ancien Observatoire de Genève^ situé à 70 mètres environ à l'ouest de 
l'observatoire actuel, vers le bord intérieur du même bastion de St-An- 
toine, avait été fondé par Jacques-Andréldallet en 1773, en partie à ses 
frais. A sa mort, en 1791, l'Observatoire et la chaire d'astronomie furent 
confiés au célèbre physicien Marc- Auguste Pictet, lequel occupait aussi 
Une position éminente dans la Société des Arts. Parmi ses nombreux tra- 
vaux, notons, comme liées au sujet qui nous occupe, les observations 
qu'il fit en 1801 pour contrôler à l'Observatoire la marche d'un chro- 
nomètre de marine fabriqué par les citoyens Demôle et Magnin et qui 
marchait excessivement bien. On trouve dans les Archives de la Société 
des Arts une série de cinq rapports de Pictet sur les résultats remarqua- 
bles fournis par cet instrument de précision. 

Pictet sut intéresser à l'étude de l'astronomie une série de jeunes 
savants genevois parmi lesquels je ne citerai qu'Alfred Gautier, auquel 
il remit la direction de l'Observatoire en 1819 en même temps que la 
chaire, purement honorifique, d'astronomie. 

£n 1821, la Société des Arts désigna une commission spéciale dont 
Gautier faisait partie, pour s'occuper de l'introduction du temps moyen 
pour les usages de la vie civile. Jusqu'alors, en effet, toutes les horloges 
de la ville et de la campagne étaient réglées sur le temps vrai, temps 
variable, réglé par la marche non uniforme du soleil. Il s'agissait de les 
régler sur le soleil moyen fictif, que l'on substitue au soleil vrai, en lui 
donnant une marche uniforme, pour que tous les jours soient égaux. 

Dans une ville d'horlogers comme Genève, la connaissance du temps 
moyen était nécessaire. On avait donc, dès 1760, dessiné sur l'un des 
piliers de la façade sud-occidentale de l'église de St-Pierre un cadran 
solaire de forme spéciale, appelé Méridienne de temps moyen. Dans un 
cadran solaire ordinaire placé contre un mur vertical, la méridienne de 
temps vrai est une ligne droite sur laquelle passe à midi vrai l'image du 
soleil produite par le petit orifice percé dans le disque que porte à son 
extrémité le style du cadran solaire. Pour que le cadran solaire donne 
le midi moyen, il faut que la ligne correspondant au midi soit courbe. 
Cette courbe s'écarte d'autant plus de la droite correspondant au 
midi vrai, que la différence entre le temps vrai et le temps moyen, diffé- 
rence qu'on appelle Véquation du temps, est plus considérable. Cette 
courbe a la forme d'un 8 allongé qui coupe en quatre points la ligne 
clroite du midi vrai parce que, quatre fois dans l'année, le midi vrai et 
le midi moyen concordent. Les plus grands écarts ont lieu en novembre 
où le temps moyen retarde d'un quart d'heure et en février oîi il avance 
d'un quart d'heure sur le temps vrai. 
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La méridienne de temps moyen de St-Pierre avait été restaurée en 
1778 par les soins du professeur J.-A. Mallet. La courbe avait été cal- 
culée par lui avec grand soin; elle n'était pas seulement tracée sur le 
mur, mais consistait en une tige de fer à section carrée de 13"".5 de 
côté, encastrée dans le mur'. Au moment oîi l'image du soleil passait 
au centre de cette ligne, une personne appointée à cet effet frappait 
un coup de cloche au moyen d'un système de renvois que l'on avait 
établi de la méridienne jusqu'au clocher. D'après les observations de 
Mallet, l'écart entre le coup du méridien^ c'est ainsi qu'on appelait ce 
coup de cloche, et le midi moyen n'a jamais dépassé quatre secondes. Les 
fonctions de frappeur avaient été confiées en 1779 au marguillier de la 
cathédrale. Elles ont été remplies depuis la Restauration par un horloger 
de talent, J.-A. Baridon, auquel son petit-fils Pierre-François succéda 
en 1844, encore pendant quelques années, jusqu'au moment où ce 
service devint inutile, les horlogers ayant d'autres procédés pour 
se procurer le temps moyen d'une façon plus précise, à l'Observatoire 
et chez eux. 

La Société des Arts, consciente des graves inconvénients qu'il y avait 
à ce que la vie civile fût réglée encore sur le temps vrai, obtint du 
Conseil d'État, par un arrêté du 9 mars 1821, qu'il permît de régler 
l'horloge de Saint-Pierre sur le temps moyen. Ce progrès s'accomplit 
sans difficulté. Une instruction spéciale, due à la plume de A. Gautier, 
fut largement répandue dans le public pour le renseigner sur les avan- 
tages du changement. Et le cbangement lui-même s'opéra le 15 avril, 
un des jours où le midi moyen concorde avec le midi vrai et à partir 
duquel la différence entre les deux temps reste minime durant plusieurs 
mois. Le coup du méridien fut cependant maintenu plus de vingt 
années encore, parce qu'il donnait aux horlogers le temps moyen avec 
beaucoup plus de précision que les horloges de la ville. 

En 1829, l'ancien observatoire était dans un tel état de détérioration 
qu'il fallait prendre une décision, soit pour le refaire de fond en.comble, 
soit pour en fonder un nouveau. C'est pour cette deuxième alternative 
que les Conseils de la République se décidèrent, d'après les préavis des 
commissions nommées à cet effet et sur les instances répétées d'Alfred 

^ Cette méridienne vient de disparaître dans les travaux de restauration de la 
Cathédrale. Le pilier qui la portait déparait la façade de Péglise, il a été rem- 
placé, mais la méridienne a été supprimée. Elle n'avait plus aucune utilité prati- 
que, mais nous la regrettons, comme un monument du passé qui marquait une 
période intéressante du développement scientifique et industriel de la République 
de Genève. 
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Gautier. L'intérêt de la fabrique d'horlogerie de Genève ne fut pas un 
des moindres arguments qui décidèrent les Conseils à voter un crédit de 
65 000 florins ^ pour Térection d'un bâtiment neuf. Voici ce que disait à 
ce propos le conseiller Puerari, rapporteur du Conseil d'État, dans son 
« Rapport sur le projet de loi pour l'établissement d'un nouvel Observa- 
toire, » rapport lu le 8 mai 1829. 

« L'observatoire est nécessaire à Genève, sous le rapport d'une des 
branches nourricières de notre industrie nationale ; soit pour la haute 
horlogerie, qui ne peut se passer d'un moyen rigoureusement exact de 
fixer la mesure du temps, et de suivre avec précision la marche des 
montres et des chronomètres qu'on établit à Genève. On l'avait déjà 
senti lorsqu'on créa la méridienne de St-Pierre; mais outre qu'au bout 
d'un certain temps ces méridiennes ne sont plus suffisamment 
exactes, ce moyen, aujourd'hui même, n'est pas jugé assez correct dans 
la pratique pour régler les pièces d'une grande finesse, et nos artistes 
les plus distingués ont constamment recours à l'observatoire pour 
régler la marche de leurs meilleurs ouvrages. » 

Les horlogers, comprenant l'importance de la création d'un observa- 
toire muni de bons instruments, avaient fait une propagande active eu 
faveur de la fondation du nouvel édifice. Je crois intéressant de repro- 
duire ici une lettre qu'ils avaient adressée à Alfred Gautier le 2 février 
1829, lettre qui porte 51 signatures de maisons d'horlogerie ou d'hor- 
logers intéressés à la question alors en discussion qu'ils considéraient 
comme vitale poui* leur industrie. 

Genève, le 2 février 1829. 

A Monsieur Gautier^ Professeur d^ Astronomie, 

et Directeur de V Observatoire de Genève. 

Monsieur, 

Au moment où il s'agit de discuter dans les Conseils de notre République la vota- 
tion de fonds pour la construction d'un nouvel Observatoire^ nous nous empressons 
de venir appuyer de tous nos vœux, la demande de V érection de cet utile établisse- 
ment. 

On Va dit justement dans le Journal de Genève « sans un bon observatoire, VTwr- 
loger est dans V impossibilité absolue d'étudier, de comparer et de régler exactement 
la marche de ses montres et de ses chronomètres. » A mesure que l'horlogerie s'est 

* Le Conseil municipal de la Ville de Genève était en outre autorisé à employer 
une somme de 55 000 florins à l'achat de nouveaux instruments. Ces instruments 
étaient une lunette méridienne et un équatorial qui furent tous deux commandés 
à Gambey, à Paris, le plus estimé des constructeurs de l'époque . 



perfectionnée nous avons mieiuc senti cette vérité incontestable, et &est dans le but 
de rendre un grand service à Vune des plus belles industries de Genève, la fabrique 
d'Horlogerie, que nous venons avec confiance vous adresser nos vœux^afin que par 
votre organe Us soient entendus. 

Reconnaissants des services que V Observatoire actuel a rendus à plusieurs d^ entre 
nous, grâce à vos soins, nous devons le dire, c'est avec peine qtte nous voyons son 
dépérissement complet. Aussi désirons-notês vivement que le nouvel édifice ne se 
fasse pas long-temps attendre, et qu'U soit mieux approprié aux besoins actuels, 
c'est-à-dire susceptible de pouvoir devenir utUe à tous. 

Nous avons Vhonneur d'être, Monsieur, vos très hunibles serviteurs. 



Sim. GounouUhou. 

E. M. Buegger. 

Moulinié aîné et Cie. 

J. J. Dansse. 
Frères Duchêne et Cie. 
Ph^ . Dufour. 
Gaberel et Dufour. 
Pouchoulin Pautex. 
A^'. Pouchoulin- Gravier. 
G. Leschot. 
Nicole frères . 
Bochat Josseaume. 
Gulden et Counis. 
J» A^ . Gaud. 
Bautte. 
Alliez Bachelard et Térond fr. 
Simon Voimntz. 
E. Bochat. 
Capt et Freundler. 
Audéoud Chenevière. 
Janin Ddarue. 
Pour iJ . Humbert : Janin Délarue 
J» . MoUliet. 
B"\ Oltramare. 
Ab"". Poney. 
Galopin frères et Cie . 



Elle Bonnet. 
Moricand et Degrange. 
Martin Delom . 
Baridon . 
Lepechely et Decours. 
Ad. Lugrin. 
Ch'' . JJ . Thil. 
Ad, L. Mottu. 
Friderich Aubert. 
J.-L^ . Audemars. 
J. Bellot. 
P. -F. Ingold. 
Philippe Meylan. 
C. Capt de la Falconière. 
Elie Longchamp frères. 
Ry Magnenat. 
(t'"*. Godemar. 
Vivien et de Choudens . 
J.-J, Badollet. 
Vacheron et Constantin . 
S. Jean- Louis More. 

Frères Melly. 

Gefiequand'Allamand . 

François Vulliemos. 

Frères Allamand. 



Comment l'Observatoire a-t-il satisfait aux desiderata des horlogers 
genevois? C'est ce qui nous reste à examiner, en étudiant les phases 
successives de son activité dans le domaine de la chronométrie. 

Au début, aucune réglementation. Le règlement organique de l'Ob- 
servatoire (du 30 mars 1835) disait dans son article premier, en énumé- 
rant les fonctions de l'Observatoire, qu'il avait aussi pour objet de con- 
trïbuer aux progrès de h, haïUe horlogerie. Et nous trouvons en effet, 
dans les premiers Rappoiis du Directeur à la Commission d'administra- 
tion de l'Observatoire sur la marche de cet établissement que, à réité- 
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rées fois, on y a déposé des chronomètres de marine et des chronomètres 
de poche dont la marche était contrôlée en même temps que celle des 
pendules. Mais ce ne fut que plus tard, comme nous le verrons dans le 
paragraphe suivant, que s'établit un véritable service ckrcmométrique. 

Avant d'aborder son étude, disons encore quelques mots des pmduies 
de l'Observatoire et de son service de l'heure, à l'usage des horlogers et 
du public. 

En 1838 une nouvelle pendule fut acquise aux frais de la Chambre 
municipale et de la Classe d'Industrie. Cette pendule fut commandée à 
la maison Arnold et Dent, de Londres, et montée à la lin de 1838. Les 
négociations relatives à l'achat et à l'installation de la nouvelle pendule 
furent un des derniers actes d'Alfred Gautier comme Directeur de 
l'Observatoire. Dans le courant de l'année 1839 il donna sa démission 
et Emile Plantamour lui succéda comme directeur de l'Observatoire et 
comme professeur d'astronomie à l'Académie. 

La pendule de Shelton qui, depuis plusieurs années, était réglée sur 
le temps sidéral pour servir aux observations, fut de nouveau réglée 
sur le temps moyen comme elle l'avait été anciennement. Il importait 
en effet qu'il existât à l'Observatoire même une pendule exactement 
réglée sur le temps moyen et qui pût être facilement consultée par les 
horlogers. 

Dès le début de ce service spécial, l'Observatoire était acces- 
sible à certaines heures de la journée aux horlogers qui voulaient 
prendre Vheure exacte à la pendule de Shelton. Ce service était même 
assez astreignant pour le personnel de l'Observatoire. Il a été grande- 
ment simplifié en 1883, lorsque le successeur de Plantamour, Emile Gau- 
tier, fit établir, dans l'une des portes de la salle méridienne, une petite 
lunette qui permettait d'observer la pendule de Shelton sans entrer 
dans le bâtiment même de l'Observatoire. Au commencement de l'année 
1888, Emile Gautier améliora encore les conditions d'observation de la 
pendule en la faisant déplacer et en l'installant à proximité immédiate 
de la porte vitrée du nord de la salle méridienne. De cette façon on peut, 
de l'extérieur, comparer sans aucune difficulté les chronomètres à la 
pendule. 

Malgré la facilité qu'ont actuellement les horlogers d'avoir l'heure 
exacte à domicile au moyen des horloges électriques actionnées par le 
régulateur de l'Hôtel de Ville, réglé lui-même chaque jour à midi par 
l'Observatoire, le nombre de ceux qui yienueut prendre Vheure à l'Ob- 
servatoire est encore assez considérable. Et, comme autrefois, la pendule 
de Shelton est, chaque jour à midi, réglée exactement sur le temps 
moyen de Genève. 



§ 3. Le premiep service eh pono m étriqué à. l'Observatoire 

de Genève, de 184S à 1874. 

Dans le compte rendu de Padministratioa du Conseil d'État pendant 
l'année 1842 on trouve mentionné (p. 52) le fait suivant : « Pour favo- 
riser le développement de l'horlogerie fine à Genève, il a été établi pour 
les fabricants un lieu de dépôt à l'Observatoire pour les chronomètres 
et montres de précision qu'ils construisent. Elles sont observées chaque 
jour pendant tout le temps nécessaire pour en constater la marche*. » 

Il ne semble cependant pas que ce lieu de dépôt ait été fréquemment 
utilisé durant les années suivantes. Ce n'est que dans le rapport de 
l'année 1850 que l'on trouve quelques indications nouvelles : « Le qpm- 
bre des chronomètres laissés en dépôt à l'Observatoire a notablement 
augmenté. Les comparaisons faites tous les jours ont donné des résul- 
tats très satisfaisants pour plusieurs chronomètres qui ont été envoyés 
plus tard à l'Exposition de Londres. Le résultat de la comparaison des 
marches des chronomètres avec la marche de la pendule est noté sur un 
registre spécial. Une copie de ces comparaisons, est délivrée aux fabri- 
cants; cette copie établit d'une manière authentique la marchft de cha- 
que pièce pendant le temps oîi elle a été déposée à l'Observatoire. » 

Depuis l'année 1852 nous trouvons plus de détails, et l'ensemble du 
service chronométrique durant la longue période qui s'étend de cette 
année-là jusqu'en 1874 peut se caractériser de la manière suivante : 
Liberté entière laissée au fabricant pour les épreuves que ses pièces 
subissent à l'Observatoire; liberté de déposer quand il lui plaît, pour la 
durée qui lui convient et de régler les épreuves comme il l'entend. Cet 
état de choses ne fut réellement consacré par un règlement qu'en 1869 
(Règlement du 9 février 1869), mais à part la question financière, ce 
n'était que la consécration de ce qui se pratiquait antérieurement. Avant 
l'année 1869, ce service chronométrique n'était absolument pas rétri- 
bué. Depuis 1869, il est perçu un droit de un franc, payable d'avance, 
pour chaque pièce déposée à l'Observatoire. Ce droit n'était pas exi- 
gible de nouveau lorsqu'une pièce avait été retirée momentanément 
pour en améliorer le réglage. Lorsque le déposant le demandait, il lui 
était délivré un bulletin constatant la marche quotidienne de sa pièce, 
bulletin contenant toutes les indications nécessaires. Chaque bulletin de 

^ Une annonce destinée à prévenir les horlogers avait paru dans la Feuille 
d'Avis du 14 septembre 1842. Elle était signée : Le Conseiller d^État, Président 
du Conseil d'Instruction publique : J. Macaire. * 
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marche délivré coûtait quatre francs et cette tinance-là a dû, au reste, 
être déjà perçue avant 1869. 

Primitivement les épreuves ne pouvaient consister qu'en épreuves au 
plat et au pendu et elles étaient réglées a selon le désir des déposants, d 

Plusieurs améliorations d'ordre pratique ont été réalisées déjà avaut 
l'impression du règlement de 1869. 

Jusqu'en 1868 les chronomètres étaient déposés dans une armoire 
située dans la cave de l'Observatoire. Cette année-là, en prévision des 
chances possibles de vol et sur la demande des déposants, un coffre-fort 
fut acquis et placé dans une niche en maçonnerie dans la salle méridienne. 

La môme année, le gaz fut installé à l'Observatoire, et cela permit 
d'établir une étuve, celle-là même qui fonctionne encore aujourd'hui à 
notre entière satisfaction et qui sort des ateliers de la fabrique d'appa- 
reils électriques Hipp à Neuchâtel. Elle fut établie dans le sous-sol de 
l'Observatoire dont, à cet effet, l'entrée fut fermée par une porte de fer. 
L'installation de cette étuve permettait de compléter les observations de 
la marche des chronomètres par des épreuves thermiques, épreuves 
facultatives, du reste, comme toutes les autres conditions du service 
chronométrique d'alors. Ces épreuves thermiques furent d'ailleurs peu 
utilisées au début, ainsi qu'il ressort des rapports annuels du Directeur 
de l'Observatoire. 

Il y a peu de chose à tirer de cette longue période au point de vue 
des progrès à constater dans la marche des chronomètres fabriqués à 
Genève. C'est ce qu'énonçait fort clairement E. Plantamour dans son 
rapport au Conseil d'État (année 1875, p. 183) : « Il est extrêmement 
difficile de formuler une opinion sur les progrès réalisés d'année en 
année dans la fabrication de l'horlogerie de précision à Genève, parce 
que la latitude complète laissée aux fabricants quant à la nature et à la 
durée des épreuves auxquelles leurs chronomètres sont soumis, ne per- 
met pas d'obtenir des résultats comparables entre eux, soit d'une année 
à l'autre, soit à la même époque entre les différents fabricants! » 

Pour les fabricants eux-mêmes, cette latitude ne devait pas porter de 
bons fruits, d'abord parce que là oii il n'y a pas d'exigences réglemen- 
taires auxquelles satisfaire, on est tenté de se contenter de peu. Puis il 
n'y avait pas assez de variété dans les épreuves auxquelles les chrono- 
mètres pouvaient être soumis. Enfin, ceux-là seulement parmi les fabri- 
cants qui cherchaient à faire progresser leur art, arrivaient à des résul- 
tats remarquables, mais isolés et par suite impuissants à donner à la 
fabrication de la pièce de précision l'essor auquel nous avons assisté 
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depuis lors. Au reste ce furent les fabricants eux-mêmes, les premiers 
intéressés, qui demandèrent un changement et collaborèrent activement 
avec Plantamour à une modification fondamentale du service chronomé- 
trique à l'Observatoire, modification qui trouva son expression dans le 
nouveau règlement du 23 octobre 1874. 

Un fait qui contribua aussi puissamment à cette modification fut 
l'institution, en 1872, de coacours de réglage spéciaux par la Classe 
d'Industrie de la Société des Arts. Nous y reviendrons tout à l'heure. 

On peut dire cependant que cette beaucoup trop longue période de 
liberté ne fut pas entièrement inutile. Elle dut fournir quelques bases 
d'appréciation pour les exigences à imposer aux diverses catégories de 
montres créées par le nouveau règlement. Je résume dans le tableau 
qui suit les principales données statistiques résultant de cette période^ 
données qui permettent d'apprécier l'accroissement d'année en année 
du mouvement des chronomètres à l'Observatoire. Le nombre des bul- 
letins délivrés peut aussi fournir une idée de la proportion des pièces de 
construction soignée. Car il est probable que les fabricants ne se faisaient 
pas délivi'er, moyennant finance, des bulletins pour des pièces dont la 
marche n'était pas satisfaisante. 

Mouvement des chronomètres à T Observatoire de Genève de 1851 à 1874. 





Nombre 


Nombre 


Nombre 

de 

balletins 

délivrés 


Darée 






Année 


de 
fabricf 


de 
dépôtn 


moyenn. 

des 
dépOts 


Durées extrêmes des dépôts 












Jours 






1851-1852 


? 


32 


? 


20 


De 10 jours h. 2 mois 




1853 


9 


28 


? 


22 






^9S^k, 


15 


35 


? 


18 






1855 


18 


72 


? 


23 






1856 


20 


63 


? 


27 






1857 


29 


59 


? 


? 






1858 


26 


84 


54 


22 






1859 


28 


160 


62 


24 


• 




1860 


27 


89 


54 


25 






1861 


27 


71 


33 


35 






1862 


26 


89 


44 


33 






1863 


21 


76 


27 


26 






1864 


18 


53 


24 


32 


Pour 7 chronom. durée super'* à 3 


mois 


1865 


23 


58 


32 


37 


X. 




1866 


24 


71 


38 


39 


Pour 52 chronom. durée in ter" à 40 


jours 


1867 


22 


93 


69 


39 


» 41 » » super*"* » 


» 


1868 


18 


56 


26 


33 


De 2 jours à 208 jours 




1869 


23 


64 


35 


27 


De 2 » 120 » 




1870 


22 


50 


19 


41 


Pour 5 chronom. durée super""* h 3 


mois 


1871 


22 


50 


38 


47 


» 3 » j) » 


» 


1872 


27 


116 


82 


39 






1873 


36 


178 


115 


26 


De 4 jours h, 95 jours 




1874 


42 


252 


156 


? 


1 
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§ 4. Les concours de rég^lane de la Classe d'Industrie et 
Commerce de la Société des Arts, de ±H'7Z À 1874:. 



Le programme i\x premier œnœurs disait: « La Classe d'Industrie 
désirant contribuer aux progrès de l'horlogerie de précision dans le 
Canton de Genève, ouvre un concours pour le réglage des montres de 
précision et des chronomètres. » N'étaient admis à concourir que les 
horlogers résidant h Genève lorsqu'ils présentaient des pièces établies et 
terminées à (ienève et indiquaient le nom de l'ouvrier qui avait terminé 
-et réglé chaque pièce. 

Un jury de concours fut nommé par la Classe; il se composait de MM. 
Plantamour, président, A. Gautier, Leschot, Haim, Rouge et Turret- 
tini. La Classe mettait à sa disposition une somme de 400 francs pour 
qu'il pût distribuer au moins quatre prix. L'Observatoire servait de lieu 
de dépôt et se chargeait de la comparaison des chronomètres avec la 
pendule. 

Pour obtenir un prix, les pièces devaient remplir les conditions sui- 
vantes : 

V La variation moyenne diurne ne doit pas surpasser une seconde. 

2* La variation moyenne diurne pour un degré de température ne doit 
pas surpasser deux clixièmes àe seconde et la pièce doit reprendre la 
même marche, à cinq dixièmes de seconde près, après avoir subi l'épreuve 
de la température. 

3** La variation moyenne diurne du plat au pendu doit rester au-des- 
sous de trois secondes, et reprendre la même valeur, à une demi-seconde 
près, après un changement de position de la pièce. La marche durant les 
quatre premières heures de l'action du ressort doit concorder avec celle 
des quatre dernières dans les limites de zéro seconde de retard et deux 
secondes d'avance pour les quatre dernières heures. 

Quelques explications sont ici nécessaires. 

Les observations de chronomètres se faisaient et se font encore tous 
les jours à la même heure et l'on note la différence de l'heure indiquée 
par chaque chronomètre, avec l'heure fournie par une pendule normale 
bien réglée. C'est ce qu'on appelle Vétat du chronomètre. La marche du 
chronomètre est la diflérence de ses états deux jours consécutifs à la 
même heure. Cette marche est notée positive à l'Observatoire lorsque la 
montre avance, elle est notée négative quand la montre retarde. Cette 
marche prend le nom de marche vraie lorsqu'on a corrigé après coup les 
états de la pendule de comparaison au moyen des déterminations astro- 
nomiques de l'heure. 
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La variation de marche d'uQ jour à l'autre est la différence entre deux 
marches diurnes, consécutives. C'est évidemment cette variation qui indi- 
que la bienfacture de la pièce. Les marches peuvent être un peu fortes 
sans que pour cela la pièce soit mauvaise^ Il est bon cependant qu'elles 
ne dépassent pas un certain nombre de secondes, d'abord parce que les 
comparaisons d'un jour à l'autre ne peuvent pas se faire rigoureuse- 
ment à 24 heures d'intervalle et qu'alors la grandeur de la marche 
influe un peu sur le résultat de la comparaison ; ensuite, parce qu'aux 
yeux de celui qui achète une montre, il importe beaucoup que celle-ci 
chemine aussi près que possible d'accord avec le soleil moyen et batte 
aussi près que possible 86 400 secondes en 24 heures. Mais au point de 
vue scientifique c'est la différence entre les marches consécutives, c'est- 
à-dire la variation qui est l'élément important parce que c'est elle qui 
indique si la pièce est bien réglée. 

La variation moyenne diurne n'est autre chose que la moyenne arith- 
métique de toutes les variations de marche consécutives. Sa petitesse 
est essentielle pour prouver la bienfacture du chi'onomètre. Nous ver- 
rons plus tard que cet élément de calcul a été remplacé ultérieure- 
ment par un critère uifpeu différent. 

Un autre élément important est le changement de la marche avec la 
position où se trouve la pièce. Les épreuves n'ayant lieu, au début de ces 
concours, que dans deux positions différentes, au plat et au pendu, le 
seul chiffre à considérer était la différence des marches moyennes dans 
ces deux positions ou la variation moyenne de marche du plat au pendu. 

La variation m^oyenne diurne pour un degré detempéraiure s'obtenait 
de la manière suivante : on prenait la moyenne des marches à la tempé- 
rature ordinaire et la marche à l'étuve; retranchant l'une de ces mar- 
ches de l'autre, leur différence correspondait à la différence des tem- 
pératures ; divisant maintenant la différence de ces marches par le 
nombre de degrés de la différence des températures, on obtenait la 
variation moyenne pour un degré de température. On a aussi appelé 
brièvement cette variation : erreur de compensation^ mais on aurait dû 
réserver ce nom pour l'écart tel qu'on l'a calculé depuis 1879, au 
moyen des marches |i trois températures différentes. 

Les pièces devaient être déposées à l'Observatoire du 15 au 20 mars 
1872. Les épreuves commencèrent le 21 mars avec une durée de 45 jours, 
du ^21 mars au 6 mai, se décomposant comme suit : 

15 jours d'observation au plat à la température ordinaire de l'Obser- 
vatoire ; , 

15 jours d'observation au pendu à la même température ; 

15 jours d'observation au plat pour les épreuves thermiques consistant 
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en sept jours d'observation à la température ordinaire de l'Observatoire, 
un jour d'observation à l'étuve avec une température qui ne devait pas 
dépasser 35* centigrades, et de nouveau sept jours à la température 
ordinaire. 

Le jury se réunit une première fois au milieu de la durée du concours 
pour statuer sur les valeurs relatives des différentes épreuves. Il décida 
d'établir un maximum de bons points total de 350, subdivisé propor* 
tionnellement à l'importance relative de chaque épreuve. Dans ce sys- 
tème de classement, zéro bons points correspond pour chaque variation à 
la limite tolérée par le programme et le maximum à un écart nul, irréa- 
r lisable. Sur les 350 bons points : 

^ 100 points étaient attribués à la variation moyenne de marche diurne, 

qui ne devait pas dépasser une seconde ; 

50 points à la variation moyenne de marche pour un degré de tempé- 
rature, qui ne devait pas dépasser deux dixièmes de seconde ; 

100 points pour la différence démarche du plat au pendu, qui ne devait 
pas dépasser trois secondes ; 

50 points à la reprise de marche après le changement de position ; 
50 points à la reprise de marche après l'étuve. 

Ces deux derniers éléments, ne devaient pas, d'après le programme, 
dépasser une demi-seconde. Après terminaison du concours, il se trouva 
que ces conditions étaient relativement beaucoup plus sévères que les 
autres, et le jury prit sur lui de porter les limites pour ces deux reprises 
de marche de une demi-seconde à une seconde et demie. 

Les résultats du concours furent très satisfaisants. Trente pièces con- 
coururent et donnèrent comme résultats moyens : ± 0*.60 pour la varia- 
tion moyenne diurne, le minimum étant ±: 0".38 ; di 0'.12 pour la varia- 
tion moyenne pour un degré de température avec minimum de dt 0'.005 ; 
db P.5 pour la différence de marche du plat au pendu. 

Le prix de 400 fr. ne fut pas subdivisé et fut accordé au N*» 25 de MM. 
' J.-M. BadoUet, et O* (régleur: M. F. Vidonne), qui avait obtenu les meil- 

leurs résultats avec 267.9 points sur 350. — JTrois mentions honorables 
furent données aux N'^* 24, 19 et 2 qui avaient obtenu 255.5, 244.2 et 
222.8 points 

Le deuodème concours eut lieu l'année suivante ; une plus grande 
facilité avait été donnée aux fabricants par le fait de la latitude laissée 
pour l'époque des dépôts. Au lieu d'une seule époque, le programme en 
fixait sept : le 1*' de chaque mois du 1~ septembre 1872 au 1*' mars 
1873. Pour les autres conditions le programme était à peu près identi- 
que au précédent ; notons seulement quelques divergences : La limite 
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imposée à la différence de marche du plat au pendu était réduite de 
3".0 à 2'.0. La limite imposée à la reprise de marche après l'épreuve ther- 
mique avait été diminuée à l'.O au lieu de 1".5. Ce dernier chiffre se 
manifesta du reste comme trop faible et fit échouer un nombre relative- 
ment considérable de pièces. 

Malgré la facilité accordée pour les dates de dépôt, il n'y eut que 28 
pièces déposées et, sur ce nombre, 7 seulement satisfaisaient aux exi- 
gences ci-dessus détaillées. Sur la proposition de Plantamour, on décerna 
un l*' prix au n° 1 de MM. J.-M. BadoUet et C^ (régleur: M. F.Vidonne) 
avec 229 points sur 350, un 2"** prix au nM6 qui obtenait 184 points 
et deux S"*** prix ex-œquo aux n^" 19 et 2 qui obtenaient 174 et 170 
points. 

Le troisième conœurs^ de 1873 à 1 874, fut établi sur les mêmes bases que 
le deuxième quant aux dates des dépôts. Les autres conditions restèrent 
aussi les mêmes, sauf la limite imposée à la variation moyenne diurne 
qui fut abaissée de l'.O à 0».8. Les résultats de ce concours furent 
meilleurs : 53 chronomètres furent déposés, dont il est vrai 43 seule- 
ment subirent les épreuves jusqu'au bout. En faisant le calcul comme 
précédemment pour le nombre de points maximum de 350 et les limites 
nouvelles introduites depuis le premier concours, Plantamour proposa 
de décerner les prix suivants qui furent effectivement votés : 

Un l''^ prix au chronomètre n" 14, de MM. J.-M, BadoUet et O* (régleur : 
M. F. Vidonne) qui obtenait le beau chiffre de 264 points ; deux 2'*'" 
prix aux n~ 25 et 16 qui obtenaient 219 et 216 points et un 3"* prix au 
n° 22 avec 189 points. 

Je ne reproduis pas ici les chiffres moyens des différentes variations 
pour l'ensemble des pièces concurrentes. Ils ne peuvent en effet pas don- 
ner d'indication sur la valeur générale des pièces déposées à l'Observa- 
toire, puisque le nombre de celles qui prenaient part au concours ne 
représente qu'une faible proportion de toutes celles qui étaient déposées 
dans le courant de l' année pour subir des épreuves absolument incom- 
parables entre elles, ainsi que nous l'avons constaté précédemment. 

Au concours de 1873 à 1874 s'en ajoutait un autre, un concours entre 
les exposants ayant inscrit au moins 3 chronomètres. Six maisons pou- 
vaient concourir, ayant déposé de 3 à 9 pièces. Le prix fut partagé entre 
les maisons J.-M. BadoUet et G^*, et H.-R. Ekegrèn qui avaient déposé, la 
première 7, la deuxième 5 pièces et qui obtenaient des résultats moyens 
assez semblables. 
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§ 5. Lie Concours de TéglwLge de la. Classe d'Industrie 

et de Commerce, de 1874-1 875. 

Les dates de dépôt pour ce concours étaient les mêmes que pour les 
deux précédents, soit du 1" septembre 1874 au 1" mars 1875. Mais le 
programme publié dans le courant de l'été 1874 introduisait plusieurs 
modifications importantes dans le système des épreuves imposées^ modi- 
fications que Plantamour qualifiait de « très heureuses » dans son rap- 
port, et cela ajuste titre. Ce programme mérite que nous nous y arrêtions 
quelques instants parce qu'il servit à l'élaboration du règlement défi- 
nitif de l'Observatoire, adopté le 23 octobre de l'année 1874 et qui fut 
valable jusqu'à la fin de l'année 1879. 

La durée totale des épreuves était allongée et portée de 45 à 51 jours. 
Elle se décomposait en neuf périodes, dont sept de 7 jours chacune et deux 
de 24 heures pour les épreuves thermiques. Ce qui diftérencie essentielle- 
ment ce programme des précédents, c'est d'une part l'observation (Jes 
chronomètres dans un beaucoup plus grand nombre de positions difié- 
rentes et d'autre part l'introduction d'une période d'un jour d'observa- 
tion à une température basse. Ce dernier progrès motiva l'acquisition 
d'une glacière pour l'Observatoire. La succession des difi'érentes épreu- 
ves est donnée au complet dans le tableau suivant. 
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POSITION 
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TEMPERATURE 
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» 


17 me 
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» » » 


Étuve 


30« à 350 


3me 


1 


». » » 


Glacière 


Oo à 5<> 


9me 


7 


» » » 


Salle 


ordinaire 



Les épreuves caractéristiques du concours étaient réduites à quatre : 
P La variation moyenne de marche d'un jour à l'autre calculée sépa- 
rément pour chaque période oii la pièce reste dans les mêmes conditions 
de position. La limite imposée à cette variation était de 0'.80. 

2* La variation de marche correspondant à un changement déposition, 
c'est ce qu'on appelle maintenant Vécart moyen correspondant à un 
changement de position. Pour l'obtenir, on calcule la marche moyenne 
pour chacune des sept périodes pendant lesquelles la pièce a été mise 
dans une position différente. (En réalité le nombre des positions diffé- 
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rentes n'était que de six, la 6"* et la 9"' période correspondant à la 
même position.) Puis on fait la différence de chacune de ces marches 
moyennes avec leur moyenne arithmétique. Enfin la moyenne arithméti- 
que de ces sept différences constitue la variation cherchée qui ne devait 
pas dépasser 3 secondes. 

3* L'erreur de compensation pour P centigrade. On l'obtenait en divi- 
sant la différence entre les marches à l'étuve et à la glacière par la diffé- 
rence entre les températures correspondantes. Cette erreur ne devait 
pas dépasser 0".20. 

4° La reprise de marche après les épreuves thermiques, qui s'obtient 
par la différence des marcjies moyennes de la 6"** et de la 9™ période. 
Cette reprise de marche ne devait pas dépasser 2".50. 

47 chronomètres furent présentés au concours, provenant de 9 fabri- 
cants différents, mais 4 pièces furent retirées avant la fin du concours. 
Pour le classement des 43 pièces restantes on se servit du même système 
que précédemment. Le maximum des bons points fut seulement réduit à 
300, dont 100 furent attribués à chacune des deux premières variations, 
50 à l'erreur de compensation et 50 à la reprise de marche après les 
épreuves thermiques. 

Les résultats du concours furent bons et les récompenses proposées 
par Plantamour furent distribuées comme suit : 

Un premier prix au n** 7 de MM. J.-M. BadoUet et C** (régleur : M. F. 
Vidonne), qui obtenait 213 points ; deux seconds prix ex-aequo aux n'*»28 
et 21 avec 186 et 185 points. Trois accessits aux n°^ 1, 25 et 2 avec 
174, 174 et 173 points, et quatre mentions honorables aux pièces ayant 
obtenu entre 168 et 153 points. 

Pour le concours entre fabricants ayant déposé plus de trois chrono- 
mètres, le premier rang revenait à la maison H.-R. Ekegrèn, qui avait 
déposé 8 chronomètres ayant obtenu, en moyenne, 141 points. 



§ 6. Lie Règplement de l'Observatoire de Genève du 

sa octobre 1874. 



Nous avons vu quelle était la latitude laissée par le Règlement de 1869 
aux fabricants et nous en avons signalé les inconvénients. Voici comment 
Plantamour caractérisait la situation dans son rapport sur Texercice 
de 1874 : 

« L'importance que peuvent avoir les bulletins de marche, comme 
donnant une garantie de bienfacture, exige que ces bulletins ne puissent 
être délivrés que sous certaines conditions qui rendent cette garantie 
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réelle. C'est ce qui n'avait pas lieu d'après l'aucien Règlemeut de l'Ob- 
servatoire, qui autorisait les fabricants à réclamer un bulletin pour une 
pièce, bien que les épreuves eussent été tout à fait insuffisantes au point 
de vue de leur durée et de leur nature, et que |le résultat eût été mé- 
diocre ou même mauvais. Ce sont les fabricants eux-mêmes qui, frappés 
des inconvénients de cette disposition, ont pris l'initiative pour demander 
ime modification du Règlement dans le but que l'obtention d'un bulletin 
fût soumise à des conditions déterminées, relatives à la durée et à la nature 
des épreuves et aux résultats de marche obtenus. A la suite de plusieurs 
conférences avec les délégués des fabricants, le Directeur a présenté au 
Département de l'Instruction publique un nouveau projet de Règlement 
appuyé par les signatures de l'immense majorité des fabricants de notre 
ville et ce projet a été adopté par le Conseil d'État dans sa séance 
du 23 octobre 1874, pour entrer en vigueur le 1" janvier 1875. » 

On ne pouvait pas mieux dire, et à tous les points de vue ce Règle- 
ment accuse un immense progrès. Son élaboration a dû se faire en te- 
nant compte de deux facteurs principaux: l^Les données fournies par le 
service chronométrique de l'Observatoire de Neuchâtel, service inauguré 
en 1860 et fournissant des résultats excellents pour la fabrique horlo- 
gère de nos confédérés. 2" Les résultats obtenus pour le réglage des piè- 
ces de précision dans les concours de la Classe d'Industrie, spéciale- 
ment dans le dernier concours dont nous venons de faire l'étude. Nous 
examinerons plus tard le Règlement de l'Observatoire de Neuchâtel, 
son influence sur l'organisation des concours et sur l'élaboration du 
Règlement qui nous occupe est sensible. L'influence du dernier concours 
sur le Règlement l'est encore davantage. 

Comme nous l'avons déjà dit, le concours de 1874 à 1875 et la mise 
en vigueur du nouveau Règlement amenèrent l'acquisition d'une glacière 
qui fut construite dans les ateliers de la Société genevoise pour la con- 
struction d'instruments de physique et installée dans la cave de l'Obser- 
'vatoire où elle fonctionne encore. 

L'extension du service chronométrique et le degré de précision auquel 
le réglage était arrivé rendaient indispensable le remplacement de l'an- 
cienne pendule de temps moyen par une pendule meilleure. Cette nou- 
velle pendule, définitivement commandée à la maison Kutter à Stutt- 
gart, ne fut installée qu'en 1876. Elle fonctionne depuis lors d'une 
manière très satisfaisante. 

Passons maintenant à une étude rapide du Règlement, en classant 
par ordre de matières ses diflérentes prescriptions : 
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Dispositions administratives. 

Les chronomètres sont rangés en deux catégories : a) les chrono- 
mètres de marine à suspension, b) les chronomètres de poche, distingués 
-en trois classes, suivant la nature des épreuves qu'ils subissent. 

Les dépôts peuvent être faits par des fabricants de Genève et de 
l'étranger. Mais tous les fabricants non domiciliés à Genève sont tenus 
•de correspondre avec l'Observatoire par l'intermédiaire d'un agent 
'établi dans la ville. 

Tout chronomètre remis à l'Observatoire doit être accompagné d'un 
itûldin de dépôt renfermant les données propres à constater l'identité 
de la pièce : numéro, nom du fabricant, éventuellement nom du régleur, 
•données relatives à la construction et indication de la classe dans la- 
•quelle la pièce doit être rangée. 

Lorsqu'un chronomètre a subi avec succès les épreuves pour lesquelles 
il était inscrit, il reçoit un bulletin de marche contenant^ à côté des indi- 
«cations du bulletin de dépôt, tous les détails des comparaisons quoti- 
diennes de la marche et de la variation de marche constatés dans chaque 
-épreuve. 

Les rétributions prévues étaient : 

Pour les chronomètres de marine 15 francs. 

» » poche de 1'" classe 10 » 

» » )) 2™* » 5 » 

» )} ); 3"* » 3 » 

On pouvait aussi déposer des chronomètres pour que, comme précé- 
demment, ils fussent comparés journellement sans expédition de bulle- 
tin. Dans ce cas la rétribution était fixée à 1 franc. 

Épreuves pour chronomètres de poche, 

V* Chronomètres de la i" classe. 

Les épreuves durent 51 jours et se succèdent, comme celles du concours 
de réglage de la Classe d'Industrie de 1874-1875, d'après le tableau de 
la page 16. 

Les conditions auxquelles ces épreuves sont soumises pour êtres jugées 
suffisantes sont : 

1** La variation moyenne de marche d'un jour à l'autre ne doit pas 
dépasser une seconde, tant que le chronomètre reste dans la même po- 
sition dans la salle de l'Observatoire. 

2* Si l'on calcule la marche moyenne pendant les sept périodes de 
sept jours chacune, oii le chronomètre, a été placé dans chacune des 
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positions indiquées, les sept valeurs obtenues doivent s'accorder avec 
leur moyenne dans les limites de ±: 3 secondes. 

3*" L'erreur de compensation, déterminée par la comparaison de la 
marche dans l'étuve et dans la glacière, ne doit pas dépasser Va de se- 
conde par degré. 

2* Chronomètres de la 2^ classe. 

Les épreuves durent un mois et se composent : P de deux périodes de 
14 jours chacune, dans la salle de l'Observatoire, pendant l'une desquelles 
la pièce est observée au pendu et pendant l'autre au plat ; 2** de deux 
périodes de 24 heures chacune, au plat, pendant lesquelles la pièce est 
successivement exposée aux températures extrêmes de 30° à 35° à l'étuve 
et de 0** à 5** à la glacière. 

Les conditions auxquelles le résultat de ces épreuves est jugé suffi- 
sant sont : 

1° La variation moyenne de marche d'un jour à l'autre ne doit pas 
dépasser 1 V4 seconde, tant que le chronomètre reste dans la même posi- 
tion. 

2** La variation de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser 
6 secondes. 

3° L'erreur de compensation ne doit pas dépasser V3 de seconde par 
degré. 

3°. Chronomètres de la 3°"^ classe. 

Durée des épreuves : 16 jours seulement, soit 8 dans la position verti- 
cale et 8 dans la position horizontale. 

Les conditions auxquelles ces pièces doivent satisfaire sont : 

l**. La variation moyenne démarche diurne ne doit pas dépasser 1 V2 
seconde, tant que la pièce reste dans la même position. 

2**. La variation de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser 
10 secondes. 

3°. L'épreuve de température est facultative et est réglée par les 
mêmes conditions que pour les chronomètres de la 2°»* classe. 



§ 7. Le seFi^ice chronométrique à l'Observatoire de Genève 

de 1875 à 1879. 



J'ai résumé dans les tableaux suivants les données principales sur le 
service chronométrique de l'Observatoire, de 1875 à 1879, sous le régime 
du Jlèglement du 23 octobre 1874. Ces tableaux fournissent le mouve- 
ment total des chronomètres ou montres déposés dans les trois classes, 
les nombres absolus et les proportions en pour cent des bulletins obte- 
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nus et des échecs, enfin les valeurs moyennes des trois variations princi- 
pales pour les trois classes d'épreuves. 



I. Mouvement des chronomètres de poche des trois classes^ de 187 ô à 1879^ 

en nombres absolus et m ^ pour cent. » 
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IL Nombres absolus des dépôts, bulletins et échecs durant cette période 
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53 


16 


21 


17 
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124 
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59 
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III. Proportion en « pour cent » des nombres précédents. 



Année 


Chronomètres de poohe 
des 3 classes 


Première Classe 


Deuxième Classe 




Bulletins 


Echecs 


Bulletins 


Echecs 


Bulletins 


Echecs 

23.2 


1875 


67.8 


32.2 


56.8 


43.2 


76.8 


1876 


74.0 


26.0 


63.0 


37.0 


85.2 


14.8 


1877 


76.1 


23.9 


80.5 


19. 5 


69.4 


30.6 


1878 


53.1 


46.9 


51.5 


48.5 


50.0 


50.0 


1879 


54.6 


45.4 


48.7 


51.3 


57.4 


42.6 



, Troisième Classe 
Bulletins Echecs 



81.0 
84.9 
66.7 
65.4 
72.9 



19.0 
15.1 
33.3 
34.6 
27.1 



IV. Valeurs moyennes des trois variations principales pour les iri 
classes de chronomètres de ■poche. 





P«miitB CluH 


IHultmc GluH 


: Tiolriès 
' VmTution 


• cu«« 




V»ri«Hon ■ V.rUlion i Erreur 


VuiitJon 


Vuiition 


Emoi 


V.ri.ti. 




































à 1-Mtt- 




1875 -t- 0.61 -H 1.84 + 0.13 


±0-72 
067 






-1-2.S 


187e II 054 175 , 0.12 


2.08 0.20 


' 081 


i.4 


1877 11 0.36 182 , 12 


0.66 


2.57 0.90 




3.4 


1878 |! 068 1.93 ' 0.13 


0.70 






4.(1 




0.39 : 1-86 1 0.14 


0.68 


224 


0.20 


i).92 


3.7 



L'inspection de ces chilTres fait constater immédiatement que si 
nombre des chronomètres déposés a augmenté durant cette période 
cinq années, la bienfacture des pièces n'a pas suivi la même marc 
ascensionnelle. Dans les deux dernières années, en ellet, le nombre d 
échecs est sensiblement plus fort que durant les trois premièi*es. Il > 
deux causes à ce progrès à rebours : La première se trouve dans un co 
cours de circonstances extérieures et ne peut être imputée à la nég 
gence des horlogers. 

L'Observatoire a subi eu effet des réparations assez important 
durant ces deux années 1878 et 1879. Le service chronométrique 
d'abord été complètement interrompu du mois de juillet au 5 novemb 
1878, puis il a repris, à cette dernière date, lorsque le coffre-fort coni 
nant les chronomètres eût été transféré de la salle méridienne dans 
salle où il est placé actuellement et qui servait précédemment d'atel: 
au concierge-mécanicien. Or ia maçonnerie dans laquelle était fixé 
coffre-fort n'était pas assez sèche au début pour qu'on pût impuuémf 
tenir ce coffre-fort fermé, et les chronomètres ont souffert de l'humid 
du milieu où ils étaient enfermés. Ce fâcheux état de choses a duré 
5 novembre 1878 au 15 mai 1879. A partir de cette dernière date 
autre coffre-fort a été installé dans un local sec et, depuis ce momei 
là. les chronomètres ont de nouveau bien marché. 

Pour 1879 l'humidité du milieu ambiant explique complètement 
recul dans les résultats. Mais pour 1878 elle n'en explique qu'une pari 
On est forcé d'attribuer la forte proportion des échecs, surtout d( 
les premiers mois de l'année 1878, au désir des fabricants de présente 
l'Exposition universelle de Paris le plus grand nombre possible de j 
ces. Le réglage en a souffert et, pour cette année-là, il y a eu recul, r 
pas seulement apparent, mais r^el. 
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En 1879 la marche en avant est de nouveau bien caractérisée depuis 
le 15 mai. Sur les 221 chronomètres déposés de cette date à la fin de 
Tannée, 152, soit le 69 7o, ont obtenu des bulletins et 69 seulement, 
soit le 31 7o ont échoué. Sur les 153* chronomètres déposés avant le 
15 mai, 54, soit le 35 7o seulement, avaient obtenu des bulletins et 99, 
soit le 65 »/o, avaient échoué pour la cause signalée plus haut. 

§ 8. Les concours de rég^lai^e de la Classe d'Industrie 
et de Commerce, de 1876, 1876-77, 1877-78, et 
1878 et 1879. 

Concours de 1876, 

A l'occasion du centenaire de la Société des Arts, la Classe d'Indus- 
trie et de Commerce convia pour 1876 les fabricants de tous les pays à 
un concours international. Ce concours, dont le programme fut déjà pu- 
blié le 1" juillet 1875, ne comportait, conune celui de 1872, qu'une seule 
date de dépôt, le 15 février 1876, et il dura jusqu'au 7 avril 1876. Les 
fabricants genevois répondirent assez largement à l'appel de la Classe, 
car 75 pièces genevoises furent déposées par 13 maisons, le 15 février ; mais 
la participation des fabricants étrangers fut faible ; elle se borna à 9 
pièces déposées par 4 fabricants, de sorte que le titre d'international 
peut à peine être maintenu à ce concours. 

Les épreuves correspondaient quant à leur nature et à leur durée de 
51 jours à celles imposées aux chronomètres de première classe, mais les 
limites imposées par le programme étaient beaucoup plus sévères que 
celles que le règlement fixait pour l'obtention d'un bulletin de première 
classe. Le programme fixait comme limites : à la variation moyenne 
diurne 0*.6 au lieu de l'.O; à la variation moyenne correspondant à un 
changement de position 2».0 au lieu de 3'.0. L'erreur de compensation 
était fixée comme en 1874-75 à 0'.20 au lieu de O.SS. Une dernière 
condition, très sévère, fixait à P.O la reprise de marche après les 
épreuves thermiques au lieu de 2^5 qui avait été fixée pour le concours 
de 1874 à 1875. 

Le classement fut fait, comme précédemment, au moyen de bons 
points avec un total de 300, dont 100 attribués à chacune des deux pre- 
mières variations, 50 à l'erreur de compensation et 50 à la reprise de 
marche après l'épreuve thermique. 

^ Cela fait un total de 874 au lieu de 370, nombre porté au tableau précédent, 
parce que ce total-ci comprend 4 chronomètres de marine. 



.y^'' 

>•;-». 
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La sévérité des épreuves fit que, sur 84 chronomètres déposés, 29 seu- 
lement remplirent exactement toutes les conditions du programme pour 
pouvoir aspirer à un prix. 

Les résultats furent très satisfaisants. Le premier rang revenait indu- 
bitablement à un chronomètre de la maison Nardin (au Locle) qui réuait 
218 points sur 300. On lui décerna un prix d'honneur \ Puis venaient 6 
chi'onomètres qui réunissaient de 143 à 147 points et auxquels ou décerna 
des premiers prix, un chronomètre avec 138 points obtint un second 
prix et sept autres chronomètres qui avaient plus de 100 points (100 à 
126) reçurent des mentions honorables. 

Concours de 1876-1877. 

Ce concours eut lieu entre tous les chronomètres de poche établis à 
Genève et déposés entre les limites de date du P' avril 1876 au 15 février 
1877 pour subir les épreuves de première classe et qui avaient satisfait 
aux exigences imposées par le Règlement de l'Observatoire. Sur les 63 
chronomètres déposés durant cet intervalle, les deux tiers environ, soit 
41, provenant de onze maisons difiérentes, ont obtenu des bulletins et 
ont pu concourir. Le classement de ces chronomètres s'est fait comme 
les années précédentes, mais en réduisant le nombre de bons points maxi- 
mum à 250, dont 100 points attribués à laivariation moyennjB de la mar- 
che d'un jour à l'autre (limite réglementaire : P.O) ; 100 à la variation 
moyenne correspondant à un changement de position (limite réglemen- 
taire : 3'.0) ; 50 points à l'erreur de compensation (limite tolérée : 
0^33 pour 1° centigrade). 

Six chronomètres ont obtenu plus de 170 points et ont été primés. 
Le maximum de 191.3 a été obtenu par un chronomètre de la maison 
H,-R. Ekegrèn, réglé par M. Ekegrèn. Le prix de série délivré à la 
maison ayant obtenu les meilleui^s résultats moyens pour 6 chronomè- 

* Voici les valeurs des marches et variations de cette pièce remarquable : 
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variation moyenne diurne ji 0.26. 



Période. 


Marche moyenne. 


1" 




1.57 


2me 




1.69 


3me 




1.43 


^me 




— 2.41 


5me 




1.57 


(Jmo 




— 2.29 


9ine 




2.62 


A rétuve 


4.0 


A la glacière 


— 3.6 



» » de position ± 0.43. 

erreur de compensation -|- 0.01 . 
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très ou davaatage fut aussi obtenu par la maison H.-R Ekegrèn avec 
une moyenne de 156.9 points. 

Concours de 1877-1878. 

Les conditions de ce concours ont été identiques à celles du précé- 
dent, sauf que les limites de dépôt ont été étendues du !•' mars 1877 au 
1" février 1878. Le nombre des chronomètres déposés pour subir les 
épreuves de 1'* Classe durant cet intervalle était beaucoup plus considé- 
rable que précédemment: 210 chronomètres en tout, dont les deux 
tiers environ, soit 144, obtenaient des bulletins. Les résultats de ce con- 
cours ont été cependant inférieurs à ceux du concours précédent et les 
moyennes des différentes variations comparées à celles de l'année précé- 
dente accusent une marche en arrière. Il n'y eut pas plus de récompen- 
ses décernées et le calcul des points s'est fait de la même manière. Trois 
chronomètres seulement dépassaient 170 pointset obtinrent des premiers 
prix (médaille d'argent) le 1*' avait 182.0 points et sortait de la maison 
Zentler frères (régleur : M. Alexis Favre). Puis on donna trois 2"*** prix 
à des chronomètres ayant obtenu entre 160 et 170 points et trois 3"**' 
prix à quatre pièces ayant obtenu entre 150 et 160 points. 

Parmi les 27 maisons qui avaient déposé les 144 chronomètres parti- 
cipant au concours, 7 seulement pouvaient prendre part au concours de 
série parce qu'elles avaient déposé 6 chronomètres ou davantage. Le 
prix fut décerné à la maison Patek, Philippe et C'% qui obtenait 133.0 
points par la moyenne de ses 7 pièces. 

Cmcours de 1878 et 1879. 

Le programme primitif portait que ce concours aurait lieu entre les 
chronomètres ayant obtenu un bulletin à la suite des épreuves imposées 
à la 1" classe et déposés du 15 février 1878 au P' février 1879. Mais cet 
intervalle de temps ayant été considérablement abrégé par la longue 
interruption du service chronométrique, occasionnée par les travaux 
d'agrandissement de l'Observatoire, l'époque de clôture du concours a 
été reculée jusqu'à la fin de l'année 1879 et il a été convenu qu'à l'avenir 
l'ouverture et la clôture des concours coïncideraient avec le commence- 
ment et la fin de l'année civile. 

Par le fait des réparations au local des chronomètres, la période 
d'observation des chronomètres a été de 17 mois au lieu de 23. Le nom- 
bre des chronomètres ayant obtenu des bulletins de 1" classe a été de 
136. Mais tous ne pouvaient pas concourir pour les prix. 

En eflet, les conditions du concours étaient beaucoup plus sévères 
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que pour les concours précédents. Les limites de tolérance des varia- 
tions étaient fixées non pas aux valeurs imposées par le règlement pour 
l'obtention d'un bulletin de !'• classe, mais à la moitié de ces valeurs: 

soit à : ±1 0".50 pour la variation moyenne d'un jour à l'autre. 
±1- 1V50 » » de position, 

li: 0*.17 pour l'erreur de compensation. 

Sur les 136 chronomètres ayant obtenu des bulletins de 1" classe 
63 échouaient par le fflit de la 1" épreuve. 



89 


» 


» 


2ine 


» 


33 


» 


)) 


3me 


» 



en usant d'une légère tolérance quand les limites étaient à peine dépas- 
sées. 

De ces chifiFres résulte que c'est la limite de l'.ôO pour la variation 
moyenne correspondant aux changements de position qui était la plus 
sévère. 

Dans le fait, trente chronomètres seulement satisfaisaient aux condi- 
tions du concours. Le classement de ces chronomètres s'est fait comme 
auparavant avec un maximum de 250 points. Le résultat est meilleur 
que l'année précédente. On décerna un premier prix (r* médaille d'ar- 
gent) à un chronomètre de la maison Henry Capt (régleur: M. Bornand) 
qui atteignait 185.8 points; deux 2"'"prix (2"' médaille d'argent) à des 
chronomètres obtenant 180.6 et 180.0 points; un 3"»* prix (1" médaille 

I 

de bronze) à un chronomètre avec 174.5 points ; deux é"**" prix (2"*' mé- 
daille de bronze) à des pièces atteignant 168.3 et 167.2 points; quatre 
5m«8 ppjx (3me médaille de bronze) à des pièces obtenant entre 162.8 et 
160.8 points et 7 mentions honorables aux pièces ayant entre 156.4 et 
150 points. 

Si l'on faisait le calcul avec les limites employées les années précé- 
dentes, on trouverait des chiffres de bons points sensiblement plus forts 
prouvant que le résultat de ce concours est très supérieur ; le nombre 
beaucoup plus considérable de récompenses décernées, se trouve ainsi 
parfaitement expliqué. 
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§ 9. Règ^lement relatif au dépôt des chonomètres à. l'Ob- 
servatoire de Genève du 19 décembre 1870, avec les 
modifications apportées par l'arrêté du Conseil d'Ëtat 
du Z3 août 188!^. 

Lors de l'élaboration du Règlement du 23 octobre 1874, certains hor- 
logers étaient opposés à la création de classes d'épreuves différentes 
pour les diverses espèces de chronomètres et ils auraient voulu que, 
comme précédemment, il n'existât qu'un seul spécimen de bulletins de 
marche. L'idée de cette subdivision était cependant absolument ration- 
nelle comme Plantamour l'exprimait parfaitement bien dans son rapport 
au Conseil d'État sur l'exercice de 1875 dans ces termes : 

« Le point le plus délicat et qui devait nécessairement susciter quel- 
ques réclamations, était la division des chronomètres en catégories, en 
classes, suivant la nature des épreuves subies. Il était impossible de sou- 
mettre indistinctement tous les chronomètres à un système uniforme 
d'épreuves, car la précision, dans le réglage, est poussée plus ou moins 
loin, suivant les exigences des clients, et il en résulte une assez grande 
différence dans le temps du réglage et par suite dans le prix. Pour les 
chronomètres les plus parfaits qui avaient subi victorieusement les 
épreuves les plus sévères de huit semaines, il fallait nécessairement que 
le bulletin de marche fût accompagné d'une indication de classe ou de 
rang les mettant sur une ligne autre que ceux qui avaient subi des 
épreuves plus faciles d'un mois ou de quinze jours. Quelques fabricants 
se plaignent de cette classification qui place leurs chronomètres dans la 
deuxième ou la troisième classe, en raison du temps limité des épreuves 
subies avant la remise au client. Il est possible que, dans de certains 
cas, cette cause ait empêché des chronomètres de figurer dans la pre- 
mière classe; mais il serait bien moins conforme à l'équité et au mérite 
réel des chronomètres, de supprimer cette distinction. En effet, il a été 
constaté que la marche des chronomètres de première classe a offert 
une très grande supériorité, comparativement à la deuxième et à la troi- 
sième classe. » 

En 1879 l'idée avait si bien fait son chemin que ce ne sont plus trois 
classes seulement, mais un plus grand nombre que l'on veut instituer. 
On désire d'une part supprimer la désignation de 1'% 2"' et 3°*' classe 
de chronomètres pour ne pas trop marquer la valeur relative des diver- 
ses catégories. D'autre part, pour donner un plus large accès aux pièces, 
on étend les limites de tolérance et, pour que les pièces de haute préci- 
sion puissent obtenir néanmoins des bulletins spéciaux, on crée dans cha- 
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cune des trois catégories (A, B et C) deux sortes de bulletins : l* Bulle- 
tins de marche sans mention spéciale, correspondant à des limites de 
tolérance assez larges; 2* Bulletins attestant une marche très satisfai- 
sante avec des limites beaucoup plus resseiTées, moitié ou moins de la 
moitié des précédentes. On est revenu plus tard au système des trois 
classes de 1874 et, à mon avis, avec raison. 

De nombreuses conférences furent tenues dans le courant de l'an- 
née 1879 pour arrêter, entre Plantamour et les principaux intéressés, le 
texte du nouveau Règlement. La rédaction définitive fut adoptée dans 
une séance qui eut lieu au mois de décembre sous la direction du Prési- 
dent du Département de l'Instruction publique et à laquelle avaient été 
convoqués des représentants de toutes les branches de l'industrie horlo- 
gère et quelques professeurs de l'Université. Puis le nouveau Règlement 
fut approuvé par le Conseil d'État le 29 décembre et entra eu vigueur 
le !•' janvier 1880. 

Outre la substitution des catégories A, B et C, aux trois classes du 
règlement antérieur et la création de deux espèces de bulletins pour 
chaque catégorie, plusieurs changements importants ont été introduits : 

Le critère appelé variation moyenne de, la marche diurne a été rem- 
placé par un nouvel élément, nommé Vécart moyen de la marche diurne 
et qui se calcule différemment. Voici ce que Plantamour disait de cette 
modification dans son Rapport sur le Concoure de réglage de la Classe 
d'Industrie et de Commerce pour l'année 1880: 

« Le nouveau règlement a modifié, et cela pour les chronomètres ins- 
crits dans toutes les catégories, le mode d'apprécier la constance et la 
régularité de la marche, tant que la pièce reste dans les mômes condi- 
tions de position et de température : au lieu de la variation, ou de la 
différence de la marche d'un jour à l'autre, on prend maintenant l'écart 
entre chaque marche individuelle et la marche moyenne de la période. 
Le mode suivi précédemment présentait deux inconvénients : d'une 
part, les erreurs accidentelles et indépendantes du chronomètre, telles 
que l'incertitude sur la comparaison, où sur la marche de la pendule, 
exercent une trop grande influence sur le chiffre de la variation, d'autre 
part, ce chiffre ne met pas en évidence, et ne permet pas d'apprécier 
un défaut assez grave, celui d'une accélération progressive, ou d'un 
retard progressif dans la marche, pourvu que cette accélération, ou ce 
retard, ne dépasse pas certaines limites, qui sont néanmoins suffisantes 
pour produire un changement notable au bout de quelques jours. » 

Les deux exemples suivants tirés un peu au hasard des tableaux 
publiés à l'occasion des concours de 1876 et de 1881, montrent, mieux 
qu'une explication détaillée, la diflérence des deux méthodes et l'in- 
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fluence exercée par l'accélération dans le 1" exemple. Le calcul porte 
seulement sur une période de cinq jours. 



!«' exemple : 



Date 
1876 



Marche 

▼raie 



Variât. 



Ecart 



février 15-16 + 0-.3 , n« a 

16-17 +1.1 +?f 

17-18 4- 2.2 ^ ^-^ 

18-19 + 3.1 J }[''' 

19-20 + 3.4 "^ "-"^ 



— 1-.7 

— 0.9 
4- 0.2 

+ 11 

-f 1.3 

Somme + 10.1 +3.1 +52 
Moyenne + 2-.02 ± 0«.78 ± ] ".04 



^me exemple : 
Date Marche Variât. 



▼raie 



1881 



Ecart 



Décem. 20-21 + 1».3 
21-22 -f 0.8 



_ 0- 5 + ^'-^ 
"•^ + 0.1 



22-23 

23-34 +0.1 



T^ ^'^ -4-0 1 1^ ^-^ 
+ 0.? Zo.'s +^? 



24-25 

Somme 
Moyenne 



0.6^ 

o.a 



4-o:a +Q-^ - 

+ 3.5 ± 1.7 + l.a 
+ 0-.70 + 0«.43 ±0».3r) 



Dans le premier exemple où la marche présente une accélération mar- 
quée, l'écart moyen de la marche diurne est sensiblement plus fort que 
la variation moyenne, ±i 1".04 au lieu de rt 0*.78. Dans le deuxième, où 
la marche est meilleure, c'est la variation moyenne qui est un peu plus 
forte que l'écart moyen, =h 0'.43 au li^u de ifc O'.SB, parce que les sauts 
d'un jour à l'autre s'y accusent davantage. 

Le changement introduit à l'instigation de Plantamour doit certaine- 
ment être envisagé comme un progrès. C'est d'ailleurs le seul important 
qui ait été apporté aux deux classes d'épreuves les moins sévères appe- 
lées maintenant catégories B et C. 

Il n'en est pas de même pour les épreuves de la catégorie A, épreuves 
beaucoup plus complètes s'adressant aux chronomètres de précision et 
qui subirent plusieurs autres transformations : 

Les observations à la position verticale, pendant en bas, furent suppri- 
mées parce que cette position ne répond pas à un besoin pratique. 

Chaque période d'observation aux cinq autres positions (dont une 
double) fut réduite de 7 à 5 jours, une durée de cinq jours étant tout à 
fait suffisante pour juger de la marche moyenne dans une position déter- 
minée. 

Mais la principale modification consista à prolonger la durée des 
épreuves thermiques. Les périodes d'observation à la glacière et à 
l'étuve furent portées à 5 jours, comme les autres, et elles furent sépa- 
rées par la période d'observation à la température ordinaire dans la 
même position, (horizontale, cadran en haut). On compléta ces épreuves 
thermiques, dès la 2"' année de l'application du Règlement, en ajoutant 
quatre jours, dits jours intermédiaires, destinés à séparer les différentes 
périodes des épreuves aux températures. On note les marches constatées 
ces jours-là, mais on ne les utilise pas pour le calcul, accordant ainsi aux 
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uoniètres, à chaque chaugemeut de température, 
s prennent leur équilibre dans les nouvelles condit 
Q les place. 

i calcul de Verreur de compensation fut aussi profonc 
leu de le baser sur deux marches seulement, obsei-v 
tures extrêmes, on le basa sur les marches mo; 
)de8 de cinq jours chacune correspoudant à trois ter 
es. Ce nouveau mode de calcul de Terreur de comp 
iconvénieut de l'ancien, qui ne permettait pas d'app 
e et assez fréquent, celui de l'erreur secondaire di 
le fait de cette erreur, la marche peut être très pe 
pératures extrêmes de la glacière et de l'étuve et pr 
idérable à la température intermédiaire. 
algré cet allongement des épreuves thermiques, la i 
iuves de la catégorie A, a été inférieure à la durée 
luves de 1" classe : 40 jours au lieu de 51,; l'adjou 
s intermédiaires a porté, en 1881, cette durée à44 j 
)ur les deux autres catégories, B et C, les épreuves t 
ires seulement pour la catégorie B, furent laissée 
meut à 24 heures aux deux températures extrêm 
iblit très vite d'intercaler un jour intermédiaire d'i 
pérature moyenne. Ce jour intermédiaire ne serv 
ul de l'erreur de compensation lequel se faisait co 
t, mais il donnait le temps au chronomètre de s' 
âge à une température moyenne, au saut considéra 
, de la glacière à l'étuve. 

oyons maintenant les principales dispositions de ce 
T : 

Dispositions adminixtratives. 

a plupart de ces dispositions sont la simple reproduc 
lement de 1874. C'est le cas pour les formalités de i 
k payer et la délivrance des bulletins de marche. D 
ièglement du 25 août 1882. on introduisit un paragi 
ibricant à ne pas donner immédiatement son nom. 
ulletin de dépôt et, en cas de réussite, le bulletii 
:aient que le nom du régleur. Lorsque le fabricani 
mitre, il n'avait qu'à s'annoncer au Directeur de I 
ulletin de marche délivré au nom du régleur seul et 
un autre portant le nom du fabricant et celui du rég 
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Épreuves et critères d'appréciation. 



'r^ 



Lorsque les irrégularités de marche constatées au {bout de quelques 
jours rendent évidente Tinutilité de continuer les épreuves ou si la mar- 
che diurne s'écarte par trop du temps moyen, le fabricant est invité à 
retirer sa pièce. 

Les critères d'appréciation de la marche sont toujours au nombre de 
trois : 

1* L'écart moyen de la marche diurne, qui a remplacé la variation 
moyenne de la marche d'un jour à l'autre. 

2^ L'écart moyen correspondant à un changement de position, calculé 
comme la variation moyenne de position du précédent règlement, mais 
sur six périodes seulement au lieu de sept. Pour les deux catégories B et 
C cet écart est remplacé par la différence de marche du plat au pendu. 

S"" L'erreur de compensation dont le calcul pour la catégorie Â se 
faisait d'après le procédé spécial sus-mentionné et détaillé plus loin en 
note. 

Les défauts grœves qui privent un chronomètre du droit d'obtenir un 
bulletin correspondent aux limites ci-après ; 

l"" L'écart moyen de la marche diurne ne doit pas dépasser une 
seconde et demie. 

2"" La différence de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser 9'.0. 
Cette disposition, qui au début était générale pour les trois catégories, a 
été modifiée, en 1882, pour la catégorie A, tout en subsistant pour les 
catégories B et C. Il fut alors spécifié que, pour la catégorie A, l'écart 
moyen correspondant à un changement de position ne devait pas dépas- 
ser 5 secondes. 

3^ L'erreur de compensation pour 1° centigrade ne doit pas dépasser 
une demi-seconde. 

Pour toutes les catégories, A,B etC, il était créé deux sortes de bulle- 
tins correspondant à des degrés différents dans la sévérité des épreu- 
ves : des bulletins de marche ^impJe^ ou, comme on disait : Bidletins sans 
mention et des bulletins renfermant l'attestation que le chronomètre 
avait rempli d'une manière très satisfaisaMe les conditions d'épreuves ; 
on appela communément ces derniers des BuUetins très satisfaisants* 

Étudions maintenant en détail les prescriptions posées à chaque caté- 
gorie : 

Catégorie A, 
Durée des épreuves : 40 jours, augmentés de 4 jours intermédiaires 



M 






1 
''■û 



•.S 
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;ubdivisaiit en huit périodes de cinq jours chacune, 
; dans Tordre suivant : 



POSITJON 




TKBPÉB 


verticale pendant e 


n haut 


de la Balle 


à droite 




à 


gauche 




horizontale cadran 


en haut 


de la glacii 
de la aalle 
de l'étuve ( 


> 


en bas. 


de la salle 



8^ verticale peudaDt en haut. » 

uis l'année 1881, les périodes 4, 5, 6 et 7 furent pr 
leur début, mais on faisait abstraction de la marcht 
is le calcul du bulletiu. 

variations de la température de la glacière et de l'é 
i indiquées, dépendaient de la saison et de la tempéra 
lalle. 

limites imposées pour Tobtention des bulletins sai 
lUeting très satisfaisants étaient : 



l'écart mojen de la marche diurne ' l'.50 

» > corresp. à un chang' de poaition' 5". 00 

l'erreur de compensation ' 0*.50 

calcule pour chacune des huit périodes la marche moyen 
:he diurne pour chacun des cinq jours de la période avec I 
des valeurs numériques de ces 40 écarts divisée par 40 > 
je la mardie diurne. 

calcule la marche moyenne de l'ensemble des aiï périodes 
t lesquelles le chronomètre eat resté dans les mêmes coudii 

mais a été placé dans cini^ positions différentes, la positior 

1" et dana la fi"" période à cinq semaines d'intervalle. Si l't 
ttte marche moyenne pour l'ensemble des six périodes et cel 
e d'entre elles, la moyeune arithmétique de la valeur num( 
lonstitue l'écart moyen correspondant à un changement de p 
erreur de compensation se déduit de la comparaison de la n 
i température moyenne de l'ensemble des périodes 4, 5 et ■ 
jyennes et les températures moyennes de chacune de ces p 
les écarta, entre les marches moyennes de chaque périd 
e de l'ensemble et de même les écarts correspondants p 
, puis qu'on prenne les sommes de ces deux séries d'éci 
ï somme des écarts de marche par la somme des écarts à 
•nt l'erreur de compensalùm pour un degré eentigrade. 
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Catégorie B. 

La durée des épreuves est d'un mois partagé en deux périodes de 14 
jours, suivies de 2 jours d'épreuves thermiques. 



DURJÉE 


POSITION 


TEMPÉRATURE 


14 jours 


verticale pendant en haut 


de la salle 


14 » 


horizontale cadran » 


> 


1 » 


» j> » 


de la glacière 


1 » 


» » » 


de l'étuve 



Il est laissé un jour d'intervalle entre l'épreuve de la glacière et celle 
de l'étuve, la température étant la température de la salle. 
Les limites imposées pour l'obtention des bulletins sont : 

BULLETINS 
sans mention, très satisfaisants. 

pour Pécart moyen de la marche diurne ' l'.50 0».75 

» la différence de marche du plat au pendu * 9*. 00 4".00 

> Perreur de compensation ' 0".50 0».25 

Catégorie C 

La durée des épreuves est de 16 jours, dont 8 dans la position verticale 
et 8 dans la position horizontale. 

L'épreuve de la température est facultative. 

L'écart moyen de la marche diurne et la différence de marche du plat 
au pendu se calculent de la même manière que pour les chronomètres 
inscrits dans la catégorie B. 

Les limites imposées pour l'obtention des bulletins sont également : 

Bulletins 

■ans mention très satisfaisants 

pour l'écart moyen de la marche diurne l'.50 0".75 

pour la différence de marche du plat au pendu 9*.00 4«.00 

Lorsque les montres de la catégorie C sont aussi soumises aux épreu- 
ves de température, elles ne peuvent obtenir de bulletins que si elles 

' L'écart moyen de la marche diurne se calcule de la manière suivante : On 
détermine la marche moyenne pendant chacune des périodes de 14 jours et l'écart 
entre la marche de chaque jour de la période et cette marche moyenne. La somme 
numérique de ces 28 écarts, divisée par 28, constitue l'écart moyen de la marche 
diurne. 

' La différence de marche du plat au pendu est donnée par la différence entre 
la marche moyenne des 14 premiers jours et des 14 suivants. 

' L'erreur de compensation est donnée par la comparaison de la marche à la 

glacière et de la marche à l'étuve. 

3 
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satisfont au mêmes conditions que les chronomètres de catégorie B ; à 
savoir que Terreur de compensation ne dépasse pas 0.50 pour un bulletin 
sans mention et 0".25 pour un bulletin attestant une marche très satis- 
faisante. 

§ 10. Lie service ehronométrique à FObsiervatoire de 

Genève de 1880 à 1890. 

J'ai résumé dans quelques tableaux de chiffres les résultats du service 
ehronométrique de l'Observatoire, de 1880 à 1890, sous le régime du 
Règlement du 19 décembre 1879. J'ai seulement quelques réflexions 
générales à formuler sur ces tableaux. 

Le I*' tableau donne le mouvement général des chronomètres dans 
les trois catégories. Si nous faisons abstraction du chiffre inusité de 
dépôts effectués durant l'année 1890, nous constatons un nombre moyen 
de dépôts, de 1880 à 1889, de 472 pièces par année.îDurant la première 
année (1880) il y en a 331 seulement, probablement à cause du change- 
ment introduit dans les épreuves; le maximum de 589, tombe en 1883 
et il n'y a pas d'accroissement régulier d'année en année. 

La catégorie B est moins fréquentée que les autres, surtout par les 
déposants genevois, et cela s'explique assez simplement par le fait que 
la durée des épreuves y est sensiblement plus longue que dans la caté- 
gorie C, tandis que leur nature et leurs exigences sont identiques dans les 
deux catégories, à la condition d'adjoindre les épreuves thermiques aux 
épreuves de catégorie C. 

Les catégories A et C sont presque également fréquentées, mais nous 
constatons avec satisfaction que la proportion de fréquence dans ces 
deux catégories suit une marche inverse avec le temps. Tandis qu'il y a 
plus de pièces déposées dans la catégorie C durant les premières années 
et moins dans la catégorie A, la proportion se renverse à partir de l'an- 
née 1886 et, en 1889, il y a plus de chronomètres dans la catégorie A 
que de montres dans la catégorie C. 

Les tableaux II et III donnent, pour chacune des catégories, le nom- 
bre des bulletins obtenus, bulletins sans mention et bulletins très satis- 
faisants et le noinbre des échecs. Le 1*' tableau donne les nombres abso- 
lus, le 2*"* les proportions en pour cent. Pour l'année 1890 il y a, dans 
ces tableaux, deux séries de chiffres pour les chronomètres de catégorie 
A. La première série se rapporte à l'ensemble des chronomètres déposés 
cette année-là, la 2'"*' série aux seuls chronomètres d'origine genevoise. 
Il y a eu effectivement, en 1890, un nombre considérable de dépôts faits 
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par une maison non genevoise, dépôts qui correspondaient à une fabri- 
cation moins soignée et qui ont augmenté dans une forte proportion le 
nombre des échecs et le nombre des bulletins avec simple constatation :|| 

de marche. Il était donc important de montrer les chifires tels qu'ils || 

sont fournis cette année-là par les seuls fabricants d'horlogerie gene- 
vois. ., 

11: 

Les tableaux IV, V et VI fournissent les valeurs moyennes des trois 
•écarts principaux poui* chacune des trois catégories. Dans le tableau IV :|| 

relatif aux chronomètres de catégorie A, j'ai ajouté les chiffres obtenus 
en 1891, 1892 et 1893 sous le régime du nouveau règlement du 21 no- 
vembre 1890, parce que ces chifires sont directement comparables aux 
autres, les trois exigences principales pour les chronomètres déposés 
depuis 1891 pour subir les épreuves de 1" classe étant exactement les 
mêmes que celles qui étaient exigées avant 1891 pour obtenir un bulle- 
tin de marche de la catégorie A avec mention très satisfaisante. 

Pour le tableau VI relatif à la catégorie C, j'ai indiqué, lorsque cela 
m'a été possible, le nombre des pièces qui ont subi les épreuves thermi- 
ques, et les valeurs moyennes obtenues pour l'erreur de compensation. 
On peut constater ainsi que la proportion des pièces subissant les épreu- 
ves thermiques a graduellement augmenté. 

Il avait été question, en 1884 et plus tard en 1886, de rendre obliga- 
toires les épreuves aux températures, aussi pour les pièces déposées dans 
la catégorie C. Cette modification au Règlement, qui aurait entraîné 
probablement la suppression de la catégorie B, ne fut pas adoptée. A 
ce moment-là, en effet, les observatoires de Kew en Angleterre et de 
Besançon en France établissaient un service chronométrique calqué sur 
les dispositions du nôtre. Ce n'était donc pas le moment de transformer 
celui-ci. Au reste la proportion toujours croissante des montres de caté- 
gorie C qui étaient inscrites pour subir les épreuves de température est 
une preuve que l'utilité de ces épreuves était de plus en plus appréciée 
dans le public, aussi bien dans le public des acheteurs de montres bien 
réglées que dans celui des fabricants. Il n'était donc pas nécessaire 
•d'exclure des épreuves les montres ne subissant pas les épreuves ther- 
miques, la sélection se faisant tout naturellement. 
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I. Mouvement des chronomètres de poche des trois catégories A, JB, C, 
de 1880 à 1890, en nombres absolus et en^n pour cent » . 



Année 



1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 



Nombre total 
des dépôts 



Total 



331 
435 
484 
589 
528 
494 
503 
422 
455 
477 
1519 



6237 



Catégorie A 
nombre en */o 



188 
175 
208 
165 
183 
182 
223 
182 
201 
224 
445 



56.8 Vo 

40.2 

430 

28.0 

34.7 

36.8 

443 

43.1 

44.2 

46.9 

29.3 



Catégorie B 
nombre en */• 



50 
65 
50 
70 
.33 
73 
80 
69 
oo 
65 
835 



15.1** 
15.0 
10.3 
11.9 
6.2 
14.8 
15.9 
16.4 
12.1 
13.7 
55.0 



2376 = 38.1 % 



/< 



1445 = 23.2% 



Catégorie C 
nombre en "/o 



93 


— 


28.1 Vo 


195 




44 8 


226 




46.7 


354 




60. i 


312 




59.1 


239 




48. 4 


200 




39.8 


171 




40.5 


199 




43.7 


188 


» 


39.4 


239 


» 


15.7 


2416 




38.7 Vo 



II. Chronomètres de poche inscrits dans les trois catégories A, B, C, 

de 1880 à 1890. 
Nombre des dépôts, des iulletins des deux sortes et des échecs. 



■ 




Catég 


orie A 




Catégorie B 


OatéKorie C 




1 Bulletins 






Bnlletins 






Bnlletins 




Année 


1 ^ ® . 1 ® c ^ 
Dépôt- g-SlSlg-J-g 

'^ S *^*a a es &: 


Ichecs 


Dépôt' 


tant 
rche , 
ktisf. 1 


avec simple { 
constatation ' 
de marche 


lehwt 


Dépôt* 


^ 2-5 'a -2 2 


lelMcs- 




oonsta 
ane ma 
très sa 

avec si 
constat 
de ma 






coiista 
ane ma 
très sa 






consta 
une ma 
très sa 

avec si 

constat 

do ma 




1880 


188 


78 


74 


36 


50 


20 


21 


9 


93 


18 


45 


30 


1881 


175 


81 68 


26 


65 


18 


27 


20 


195 


65 


101 


29 


1882 


208 


117 78 


13 


50 


29 


17 


4 


226 


129 


80 


17 


1883 


165 J 99 54 


12 


70 


17 


37 


16 


354 


177 ' 123 


54 


1884 


!83 1 112 51 


20 


33 


12 


16 


5 


312 


156 108 


48 


1885 


182 


126 I 42 


14 


73 


29 


24 


20 


239 


108 1 91 


40 


1886 


223 


152 


53 


18 


80 37 


37 


6 


200 


108 


72 


20 


1887 


182 


121 


55 


6 


69 32 


33 


4 


171 


88 


63 


20 


1888 


201 


140 


48 


13 


55 41 


11 


3 


199 


110 


70 


19 


1889 


224 


153 


55 


16 


65 ; 28 


33 


4 


188 


89 


71 


28 


1890 \ 


445 


187 


120 


138 


835 ' 332 


364 


139 


239 


105 


104 


30 


Genevois , 


177 


127 


23 


27 

1 


1 
1 


~" 


^^^ 


1 




— 
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XT/. Proportion en « pour cent » des bulletins constatant une marche très 
satisfaisante, des bulletins avec simple constatation de marche et des échecs. 



Année 



1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890, ^ 
Oenevois j 



Catégorie A 



Ballctins 



** 2 



S 

B 

c 
o 



0.5 

a* 

2-9 



41.5 
46.3 
56.3 
60.0 
61.2 
69.2 
68.2 
66.5 
69.7 
68.3, 
42.01 
71.8 



4) S 



B'S 



o ï 



• « 



ta *^ 



39.4 
38.9 
37.5 
32 7 
27.9 
23. 1 
23.7 
30.2 
23.8 
24.6 
27.0 
130 



Ichecs 



19.1 

14.8 

6.2 

7.3 

10.9 

7.7 

S.l 

3.3 

65 

7.1; 

31. 0, 

15.2 



Catégorie B 



Bulletins 



00 P .«H 

«a Ci 9t 



s 






40.0 
27.7 
58.0 

24. 3 

36. 4 
39.7 
46.3 
46.4 
74.5 
43. 1 
39.8 



SI 

es o 



O 

a 



42.0 
41.5 
34. 
52 9 
48.5 
32.9 
46.2 
47.8 
20.0 
50.8 
43.6 



BeiiMs 



18.0 

30.8; 

8.0; 

22.8: 

15. il 

27.4 

7.5, 

5.8 

5.5: 

6.l! 

16.6 



Catégorie C 



Balletins 



•8 

^a 

«g 



es 

SB 



19.4 
33.3 
57.1 
500 
50.0 
45.2 
54.0 
51.5 
55.3 
47. 3 
43.9 



a> fl m 

a^s 
;|a 

«8 o * 



48.4 
51.8 
35.4 
34.7 
34.6 
.38.1 
36.0 
36.8 
35.2 
37.8 
43.5 



lehecs 



32. 2 
14.9 

7.5 
15.3 
15.4 
16.7 
10.0 
11. 7 

9.5 
14 9 
12.6 



Ensemble des chrono- 
mètres de poche 



Bulletins 






u .:: 



ce 

OB 

« 
-9 

u 



35.0 
37.7 
56.8 
49.7 
53.0 
53.2 
59.1 
57.1 
64.0 
56.6 
41.1 



SU' 

a 



o 
* g 

"S * 

a <D 



42.3 
45.1 
36.2 
36.3 
33.2 
31.8 
32.2 
35. 8 
28.3 
33.3 
38.7 



Ichecs 



22.7 

17.2 

7.0 

14.0 

13.8 

15.0 

8.7 

7.1 

7.7 

10.1 

20.2 



Valeurs moyennes des trois écarts principaux, 
IV. Chronomètres de catégorie A, 





Balletins constatant nne marche 


Bulletins avec simple constatation 


• 




très sati 

s '^ 

Mi 


Bfaisante 

Z c 
2 -^ 

a -S 

o 






de marche 




Année 


bre de 
nomèt. 


eur de 
)ensat. 


.52 


moyen 
marche 
irne 


moyen 
osition 


ur de 
»ensat. 




Nom 
chro 


Ecart 

de la 

di 


1^ 


Err 
com] 


Nom 
chroi 


Ecart 
delà 
dii 


S' 

s 


ta 






s 


s 


s 




s 


s 


1880 


78 


H- 0.474 


-+- 1.538 


± 0.127 


74 


-+- 0.755 


-h 3. 117 


± 0.240 


1881 


SI 


0.474 


1.655 


0.114 


68 


823 


3.152 


0.199 


1882 


117 


0.470 


1.742 


0.113 


78 


0.757 


3.441 


0.218 


1883 


99 


0.425 


1.653; 


0.112 


54 


0.659 


2.901 


0.182 


1884 


112 


0.408 


1.580 


0.112! 


51 


0.700 


2.814 


0.222 


1885 


126 


0.383 


1.504' 


0.100 


42 


0.594 


2.7.^9 


0.213 


1886 


15i 


0371 


1.565 


0.099 


53 


0.582 


2.682 


0.225 


1887 


121 


0378 


1.474 


0.089 


55 


0.504 


2.961, 


0.196 


1888 


140 


0.389 


1.612 


0.091 


48 


0.599 


2.925 


0.212 


1889 


. 153 


0.389 


1.440 


0.090 


55 


0.608 


2.752 


0.203 


1890 


187 


0.378 


1.513 


0.093 


120 


0.503 


2.623, 


0.190 


1891 

1892 


126 
175 


0.340 
0.362 


1.296 
1 .426 


0.093i 
0.092^ 


kBulletiûs 


supprimé 


s par le F 


Lèglement 


1893 


191 


0.361 


1.277 


0.087 


d 


u 21 nove 


mbre 189C 


1. 
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F. Cfironomèires de catégorie B. 



Bulletins conatatant une marche 
trëa Batisfaiaante. 



Année 



1880 

1881 
1883 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 



11 



o 






20 
18 
29 
17 
12 
29 
37 
32 
41 
28 
332 



® 5 2 

5 „ 



o"^ p 
o 






2o2 



0.500 
0.544 
0.495 
0.558 
464 
0.523 
0.462 
0.476 
0.419 
0.508 
0.490 



1.259 
1.704 
1.8:10 
2. 128 
1.318 
1.936 
0.975 
1.608 
1.514 
1.223 
1.968 



•a 5 

b. a 



100 
0144 
0.105 
0174 
0142 
0.122 
0.100 
0.079 
0.100, 
0.098 
0.095 



Balletins avec simple constatation 
de marche . 



•2-® 

a -a. 

o 



21 

27 
17 
37 
16 
24 
37 
33 
11 
33 
364 



s « 

o ^ 2 

ags 

^ ««M 



H-S 



0.643! 

0.963 

0.846 

0.962 

0.862 

0.954 

0.652 

0.711 

0.853 

0.951 

0.691 



s s 




^••«•^ 


o *= 


2 » s 

a «s b 


•«2 


i« ^ M 


Se. 


te a * 


tïi 


o«js 


w§ 


-s a. 




8 


s 


±4.466 ±0.192 


4.136 


0.221 


4.797 


0.174 


4.305 


0.16g 


3.566 


0.261 


4.083 


0.180 


3.915 


0.172 


3.557 


0.212 


2.867 


0.268 


3.416 


0.188 


4.497 


0.143 



VI. Chrono)nètres de catégorie C. 







Bulletins constatant une marche 


Bulletins avec simple constatation 




, 


très satisfaisante. 


1 






de marche. 




"■9 


p 2 


® c 






a o 


» a 


■ 


O I .. a 
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18801 18 


± 0.508 


-1- 2.348 6 


-4- 0.157' 


45 -f- 0.810 


-+- 4.9701 5 


± 0.164^ 


1881! 65 


, 0.529 


2.119; ? 


? 


101 


0.893 


4.708 


? 


• ? 


1882' 129 


0.516 


1.790' ? 


? 


80 


0.934 


4.341 


? 


? 


1883, 177 


0.471 


1952; 91 


0.1061 123 


0.842 


4.020 36 


0.150 


1884: 156 


0.486 


1.869 46 


0.106, 108 


0.838 


4.453; 56 


0170 


1885; 108 


0.475 


1.808' 55 


0.116, 91 


0.844 


3.9041 41 


0.196 


1886 108 


0.500 


2.051 82 


0.101 72 


0.707 


4.454 52 


0.170 


18871 88 


0.447 


1.865 73 


0.i05 63 


0.771 


4.4331 44 


0.169 


1888 110 


0.446 


1.911 106 


0.083i 70 


0.7% 


4.066 65 


0.167 


1889' 89 


0.465 


1.548 84 


0.0981 71 


0.838 


4.038 64 


0.162 


1890 


105 


: 0.372 


1.891 68 

1 


0.100, 


104 


0.725 


3.314 


56 


0.188 



De riuspection de ces tableaux de chiffres résultent quelques indica- 
tions intéressantes, surtout pour la Catégorie A de chronomètres. Ici le 
progrès est bien marqué du commencement à la lin de cette période de 
onze années : il ressort, soit de la proportion toujours croissante des bul- 
letins très satisfaisants, soit des valeurs décroissantes des moyennes 



•*M 



39 

annuelles des trois écarts principaux. J'aurai du reste l'occasion, dans 
le paragraphe suivant, de revenir sur cette marche ascendante des pro- 
duits de l'horlogerie de précision, des produits genevois surtout, à pro- 
pos des concours institués par la Classe d'Industrie et de Commerce. 

Dans les deux autres catégories, B et C, qui reçoivent des pièces de 
qualité moins soignée, le progrès est aussi moins accusé. L'amélioration 
ne se fait pas d'une manière continue, il y a des hauts et des bas, mais 
l'amélioration existe cependant ; il suffit, pour s'en assurer, de compa- 
rer la moyenne des résultats obtenus durant les dernières années à ce 
qu'elle était durant les premières années de la période. 



§ il. Les concours de rég^lag^e de la Classe d'Industrie et 
de Commerce de la Société des Arts, de 1880 à 1890. 

Ces concours, en vertu d'une décision prise par la Classe d'Industrie 
et de Commerce , en 1879, s'adressaient aux seuls chronomètres dépo- 
sés durant l'année à l'Observatoire dans la catégorie A d'épreuves et qui 
avaient obtenu un bulletin portant l'attestation d'une tnarche très satis- 
fcdsante. 

Les récompenses ne pouvaient être données qu'à des chronomètres 
établis et réglés à Genève; mais jusqu'en 1885, en publiant les résultats 
du concours, on joignait les chiffres obtenus par les chronomètres d'ori- 
gine étrangère à ceux qu'obtenaient les chronomètres genevois. En 1886, 
la Classe d'Industrie décida que les résultats obtenus par les chronomè- 
tres d'origine étrangère ne seraient plus publiés dans les rapports. Cela 
ne changea pas grand'chose aux résultats moyens, la grande majorité 
des chronomètres de catégorie A avec bulletins très satisfaisants étant 
fabriqués à Genève, surtout les plus soignés qui étaient à même d'obte- 
nir des récompenses. Je ne signale ce changement que pour expliquer 
la discordance qui existe, à partir de l'année 1886, entre les chiffres 
du tableau II précédent et ceux du tableau qui suivra bientôt (p. 43) et 
qui donnera le nombre des chronomètres prenant part aux concours 
annuels de la Classe. 

Au lieu des nombreuses dates de dépôt spéciales qui limitaient la 
durée totale des concours précédents, les concours des onze années qui 
nous occupent maintenant s'adressaient à tous les chronomètres de fabri- 
cation genevoise déposés dans le courant de l'année civile. Les dates 
réglementaires des dépôts étant le 1" et le 15 de chaque mois, cela limi- 
tait la durée des dépôts au 15 décembre. Ce n'est que tout récemment 
que s'est introduite l'habitude de tenir encore compte des chronomè- 
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très déposés, hors date, du 15 décembre au |31 décembre. Ce n'était 
donc que vers la fin de janvier ou au milieu de février de l'année sui- 
vante que les épreuves des derniers chronomètres étaient terminées et 
que les travaux de réduction d'ensemble pouvaient commencer. Les 
résultats de ces onze concours se trouvent contenus dans les rapports 
annuels présentés à la Classe, de 1881 à 1891, généralement au mois de 
mars, par Emile Plantamour d'abord, puis par Emile Gautier et le 
dernier par l'écrivain de ces lignes. Ces rapports contiennent une foule 
de faits intéressants que je ne puis reproduire ici. Je me bornerai à les 
résumer d'une façon générale, en cherchant à dégager les faits impor- 
tants qui marquent les progrès réalisés d'une manière continue. 

Ce sont ces concours en efifet qui ont stimulé d'une façon toute spé- 
ciale le zèle de nos artistes et qui les ont amenés à obtenir des résultats 
de réglage absolument remarquables. Ces résultats ressortent immédia- 
tement de l'inspection des tableaux suivants, mais pour que ceux-ci soient 
bien compris, quelques explications préalables sont nécessaires. 

Le classement des chronomètres pour le concours s'est opéré pour cette 
période de onze années de la même façon que précédemment. Un certain 
nombre de bons points est attribué à chaque chronomètre suivant la 
plus ou moins grande perfection de son réglage, ce nombre étant par- 
tagé d'ailleurs entre les trois écarts principaux. Lors des précédents 
concours, 100 points étaient attribués à la variation moyenne de mar- 
che d'un jour à l'autre ainsi qu'à la variation moyenne de marche 
suivant la position. L'erreur de compensation ne comptait que pour 50 
points. Total : 250 bons points, correspondant à un maximum irréali- 
sable. Depuis 1880 les conditions restent les mêmes pour les deux pre- 
miers écarts : 100 points pour Vécart moyen de la marche diurne et 100 
points pour Vécart moyen correspondant à un changement déposition. 
Mais on accorda aussi 100 points à V erreur de compensation^ ce qui se 
justifiait suflSsamment par l'importance donnée dans le nouveau Règle- 
ment aux épreuves thermiques de la catégorie A. C'est donc un total de 
300 points qui correspond à une marche parfaite, idéale et... irréalisable. 

Un nombre zéro de bons points correspond pour chacun des trois 
écarts à des valeurs égales aux limites tolérées pour l'obtention d'un 
bulletin de catégorie A portant l'attestation d'une marche très satisfai- 
sante, soit : 

0*.75 pour l'écart moyen de la marche diurne. 

2^50 » )) » correspondant à un changement de position. 

0^20 )) l'erreur de compensation pour 1° centigrade. 

Une simple règle de trois donne le nombre de points de chaque chro- 
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nomètre, le maximum étant 100 pour un écart zéro et le minimum zéro 
pour des écarts égaux aux limites ci-dessus rappelées. Mais on peut 
faire le calcul d'une manière encore plus simple. Appelons m, S, r, les 
trois écarts d'un chronomètre, exprimés en centièmes de seconde. Il 
suffit de multiplier ces écarts par des facteurs convenables, dépendant 
de la grandeur des limites de tolérance, pour avoir le nombre à retran- 
cher de 100 afin d'obtenir le nombre de bons points correspondant à cha- 
que écart. Ces nombres do bons points sont alors fournis par les 
expressions : 

100 ^ X *w, 100 — 0.4 X 8, 100 — 5 X c. 

La somme de ces trois diftérences donne le nombre total de bons points 
auquel chaque chronomètre à droit. Ce nombre peut donc se calculer 
par la formule 

N = (100 — -^ X m) -I- (100 — 0.4 X 8) + (100 — 5 X c). 

La Classe d'Indtistrie et de Commerce avait institué deux concours dif- 
férents, un concours individtiél pour tous les chronomètres et un concours 
de série pour les fabricants d'horlogerie ayant déposé un nombre déter- 
miné de chronomètres. 

Concours individuel. 

Les prix n'ont pas été décernés aux chronomètres ayant obtenu un nom- 
bre de bons points fixé à l'avance, comme cela se pratique à Besançon 
par exemple. Le concours terminé et les calculs faits, le Bureau de la 
Classe, d'accord avec le Directeur de l'Observatoire, établissait, d'après 
les résultats obtenus, l'échelle des récompenses. Il a pu arriver ainsi 
qu'une certaine année, un chronomètre a eu un premier prix avec un 
nombre de bons points inférieur à celui d'un deuxième prix d'une autre 
année. Mais cette élasticité a eu pour conséquence très heureuse de 
stimuler l'activité des régleurs de manière à obtenir des résultats tou- 
jours plus remarquables. Donc, pas de limite fixe pour l'obtention des 
premières récompenses. En revanche, on s'en tenait à une limite infé- 
rieure pour la délivrance des récompenses d'ordre inférieur et cette 
limite qui était primitivement de 150 points a dû, dès l'année 1884, être 
portée à 160 pour que le nombre des récompenses ne correspondît pas 
à une trop forte proportion des chronomètres qui prenaient part au 
concours. Au reste les pièces ayant obtenu entre 150 et 160 points et 
qui recevaient des mentions honorables jusqu'en 1882 n'ont plus obtenu 
que des mentions simples en 1883 et en 1884. 
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On peut aussi remarquer que, jusqu'en 1884, on a décerné des prix 
proprement dits à des pièces ayant obtenu un peu moins de 200 points. 
Depuis 1885, les chronomètres ayant dépassé la somme de 200 points out 
t , seuls obtenu de véritables prix. A partir de la même époque, la règle 

■?- s'établit plus ou moins constante d'accorder des mentions honorables 

^; aux chronomètres obtenant de 180 à 200 points et des mentions simples 

à ceux qui atteignaient de 160 à 180 points, avec quelques fluctuations 
de détail correspondant à des sauts plus accusés dans la série des chro- 
^ nomètres, ordonnés suivant le nombre de points obtenus. 

Le premier tableau donne pour chaque année, avec le nombre total 
des chronomètres participant au concours, le nombre des chronomètres 
ayant obtenu plus de 150, 160, 180 et 200 points. J'ai aussi indiqué à 
côté de ces nombres leur proportion en pour cent afin que les chiifres 
fussent directement comparables les uns aux autres. Ce tableau permet 
de constater d'un seul coup d'œil la marche progressive très marquée 
des produits de l'horlogerie genevoise de précision durant ces onze 
années. Le progrès le plus accusé se manifeste entre les années 1884 et 
1885. L'année 1888 marque un recul momentané, puis la marche ascen- 
dante reprend son essor. 

Le deuxième tableau donne le détail des récompenses accordées. A 
l'origine on délivrait des premiers prix (médailles d'argent avec 
diplômes), des 2"'% 3""" et 4"*^* prix (médailles de bronze avec diplômes) et 
des mentions honorables (diplômes). Depuis 1883 on supprima les 4"*" 
prix et l'on accorda, lors de la proclamation des résultats en séance 
de la Classe, une mention orale simple à la dernière catégorie de 
chronomètres mentionnés. L'inspection de ce tableau montre également 
le progrès graduel obtenu pour le réglage des chronomètres par l'aug- 
mentation du nombre de points requis pour la délivrance d'une récom- 
pense. L'apogée a été atteint en 1885 et en 1886. L'année 1888 marque 
également un recul et les années 1889 et 1890 fournissent les chiftres 
les plus satisfaisants en ce qui concerne la moyenne générale des résul- 
tats obtenus. 

Pour que l'on puisse se faire une idée de la perfection du réglage 
à laquelle sont arrivés les horlogers genevois, je donne dans un troisième 
tableau les résultats obtenus par tous les chronomètres ayant atteint 
plus de 200^ points, avec indication des noms des fabricants et des 
régleurs. 

* En 1880 aucun chronomètre n'atteignit 200 points. J'ai cependant joint au 
tableau les résultats des chronomètres qui obtinrent les premiers prix cette année- 
là, afin de faire ressortir d'autant plus les progrès accomplis jusqu'en 1890. 
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1. Résultats généraux. 
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80 
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4 5.0 
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1882 


117 


26 22.2 


19 


16.2 


12 10.3 


3 


2.6 


1883 


99 


34 34.4 


22 


22.2 


10 10.2 


1 


1.0 


1884 


112 


34 30.4 


24 


21.4 


13 11.6 


3 


2.7 


1885 


126 


53 42.1 


43 


34.1 


22 17.4 


12 


9.5 


1886 


119 


59 49.6 


46 


38.7 


22 18.5 


12 


10.8 


1887 


107 


51 47.7 


44 


41.1 25 23.4 


13 


12.1 


1888 


117 


58 49.6 


43 


36.7 ' 22 18.8 


6 


5.1 


1889 


145 


72 49.7 


59 


40.7 


32 22.1 


12 


8.3 


1890 


127 


77 60.6 


60 


47.2 


35 27.6 


15 


11.8 



II, Récompenses accordées. 



Année 



1880 
1881 
1882 




3 

1 
•9 



192.3 â 189.9 
232.0 

208.6 et 208.3 



2 
3 
6 



2-" Prix 



8— Prix 



nombre de points ! nb. | nombre de points 



1769 et 176.3 2 
185.8 à 181.1 1 
200.6 à 191.2 4 



171.9 et 171.3 

172.8 
186.0 à 181.0 



nb. 



3 



4»«. Prix 



nombre de points 



Mentions honorables 



nb. 



166.1 à 163.8' 5 



166.4 et 164.0 



7 
13 



nombre de points 



159.9 à 155.2 
158.3 â 149.5 
175.8 â 150.7 





l- Prix 


2— Prix !| 3— Prix 


Mentions honorables 


Mentions simples 


Année 


nb. 
1 

2 
1 
1 

2 
1 
4 

i 


nombre de points 

1 


nb. 

3 
4 
3 

2 
2 
2 
5 
8 


1 

nombre de points nb. 

193.0 â 192. 5 
202.7 â 197.1 5 
233.2 â 232.1 8 

236.2 et 228.6 9 
228.5 et 225.9 i 7 

211.3 et 2107 2 

216.5 â 210.0 3 

215.6 à 209.3 5 


nombre de points 

1 


nb. 1 nombre de points 

1 


nb. 

12 
10 
19 
24 
20 
21 
,27 
25 


nombre de points 


1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 1 

1889 

1890 


224.5 

230.6 et 217.0 

243.9 

243.4 

237.6 et 234.4 
215.3 

227. 7 â 223.1 
231.0 


1 
1 

189.8 à 180.8 
192.5 â 187.0 
214.3 à 200.4 

218.8 â 201.1 
217.7 â 206.2 

208.9 et 205.0, 
203.7 â 201.4 
204.7 â 201.0 


1 
1. 

12 177.4 à 160.3 

12 180.1 à 160 8 
10 191.1 â 180.81 
10 194.0 â 180.0 

13 201.9 â 186.2 
17 200.1 à 180.1 

20 199.0 â 181.8 

21 200.1 à 180.1 


159.6 à 150.6 
159.9 à 150. 1 
179.8 â 162. 2 
178.5 â 160.7 
1801 à 160.4 
179.8 à 161.0 

178.7 à 160.1 

178.8 â 163.0 



.V de dépôt | ^« ^^ 

à I 

rObsenatoirc ^»^"<^"* 



Écart moyen i Ecart moyen g^^^^^ ^^ 

de la ' de i 

marche dinrne ' position ' «^mp^nsation 




Somme 
des points 



NOM DU FABRICAin' 



413 

81 

1 

246 

438 

78 





B 


8 1 


72586 


±0.26 


±0.95 


6206 


0.26 


0.95 


65580 


0.33 


0.57 


1692 


034 


0.77 


2046 


0.17 


1.27 


1 


0.34 


1.19 



0.024 ' 
0.032 1 
0.045 I 

o.o:«) 

0.043, 
0,014 I 



215. 3 
211. 3 
210.7 

208.9 
205.0 
200.1 



Comcours 

Patek, Philippe & C« 
Gène va Non magnetic WatchC" 
Patek, Philippe & C« 
A. Pavid 
id. 



A. 



Hillgrèû 



419 


81255 


0.28 


0.65 


0.018 


227.7 


Patek, Philippe <fe C« 


433 


13118 


0.27 


065 


0.026 


225.0 


Zeatler frères 


146 


13023 


0.20 


0.72 


0.041 


224.0 


id. 


441 


9468 


0.27 


0.76 


0.021 


223.1 


F. Piquet & Bachmann 


251 


1755 


0.39 


0.45 


0027 


216. 5 


Geneva Non magnetic WatehC» 


307 


34120 


0.24 


1.22 


0.012 


213.2 


Rizzoli 


422 


81248 


0.29 


0.86 


0029 


212.4 


Patek, Philippe & C« 


369 


34397 


0.34 


0.52 


0.044 


211.9 


Rizzoli 


1 


13445 


0.20 


112 


0.037 


210.0 


J.-E. Dufour et C« 


72 


12736 


0.19 


1.05 


0.058 


203.7 


Zentler frères 


73 


13030 


020 


1.22 


0.043 


203.0 


id. 


230 


55780 


0.30 


1.24 


0.018 . 


201.4 


Geneva Non magnetic W'atch C* 

Coneonrs 


365 


71543 


0.14 


0.82 


1 0.035 


231.0 


Patek, Philippe & C« 


248 


1766 


0.30 


0.51 


0.048 


215.6 


Alexis Favre 


1492 


84^75 


0.19 


0.86 


0.05;î 


213.8 


Patek, Philippe & C« 


1258 


1767 


0.27 


0.60 


0.053 


213.5 


Alexis Favre 


840 


1890 


0.24 


0.81 


0.048 


211.6 


i Marius Favre 


1459 


1757 


0.30 


0.01 


0.049 


211.1 


Alexis Favre 


1296 


18919 


0.23 


1.01 


0.037 


210.4 


H.-R. Ekegrèn 


242 


81254 


0.27 


1.22 


0.010 


210.2 


; Patek Philippe & C» 


6 


34600 


0.27 


1.13 


Q.019 


209. 3 


J. Rizzoli 


366 


76745 


0.31 


0.50 


0.068 


204.7 


i H.-R. Ekegrèn. 


1474 


13235 


0.27 


1.07 


0.033 


204.7 


Zentler frères 


1473 


13236 


• 0.37 


0.55 


0.053 


202.2 


1 id. 


842 


6923 


0.16 


1.10 


0.067 


201.2 


i Auguste Baud 


1175 


1765 


0.34 


0.33 


0.081 


201.0 


j Alexis Favre 


1467 


86177 


0.17 


0.93 


0.080 


200.1 


Patek, Philippe & C« 



Concours de série entre fabricants, 

La Classe d'Industrie et de Commerce a maintenu ce concours entre 
fabricants. La difficulté pour un concours pareil est de trouver une 
règle équitable. Certains fabricants déposent un grand nombre de chrono- 
mètres, d'autres un très petit nombre. Si l'on prend la moyenne de tous 
les résultats obtenus, les fabricants qui ont déposé un grand nombre de 
pièces sur lesquelles il peut y avoir une assez forte proportion de ré- 
glages imparfaits, sont dans une situation inférieure. 

C'est ce qui est arrivé en 1880. Cette année-là le concoui's était établi 
entre les maisons ayant obtenu au moins trois bulletins très satisfaisants, 
en prenant la moyenne de tous les nombres de points obtenus. 
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NOM 


f 




Autres détails 


, 




DU RKGLEUR 


Ëchappement 


Spiral 


de constractioD 


RÉCOMPENSES 




de 1888 












W. Beau frère 


Ancre 


Coudé 




l*"" prix 




C.-A. Paillai-d 


id. 


Coudé palladium 


Balancier Paillard 


2me prix 




Al. Favre 


id. 


Cylindrique 




» 




A. Pavid 


id. 


Coudé 




3me prix 




id. 


id. 


Acier 


• 


» 




A. HillgrèQ 


id. 


Hillgrèn 


Balancier Hillgrèn 


Mention honorable 




de 1889 












J. Romieux 


Ancre 


Acier 




1er prix^ 




W. Beaufrère 


id. 


id. 




» 




id. 


id. 


id. 




» 




Favre-Rochat 


id. 


Palladium 




» 




Al. Favre 


id. 


id. 


Balancier Paillard 


gme prix 




A. Savoye 


id. 


id. • 




» 




W. Beaufrère 


id. 


Acier 




» 




A. Montchal 


id. 


— « 




>> 




Adrien Goy 


Bascule 


Palladium-iridium 


Spiral Goy 


» 




W. Beaufrère 


Ancre 


Acier 




S*"" prix 




id. 


id. 


id. 




» 




M . Favre fils 


id. 


Palladium 


Balancier Paillard 


» 


! 


de 1890 












J. Romieux 


Ancre 


Coudé acier 




l*"" prix 




M. Favre 


Ancre bronze 


Palladium 


Balancier Paillard 


2me prix 




J. Romieux 


Ancre 


Coudé acier 




» 




M. Favre 


Ancre bronze 


Palladium 


id. 


» 




id. 


Ancre 


Coudé palladium 




B 




Al. Favre 


Ancre bronze 


id. 


id. 


» 




H.-R. Ekegrèn 


Ancre 


Coudé acier 




» 




W. Beaufrère 


id. 


id. 




» 




A. Savoye lils 


id. 


Bre^>:uet acier 




» 




Ch. Haas 


id. 


Coudé acier 




S"» prix 




W. Beaufrère 


id. 


id. 




■» 




id. 


id. 


id. 




» 




A. Savoye fils 


id. 


Breguet acier 




y> 




M. Favre 


Ancre bronze 


Palladium 


id. 


» 




W. Beaufrère 


Ancre 


Coudé acier 




Mention honorable 
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Le prix fut obtenu par les fabricants qui avaient, avec 3 chronomètres 
seulement, obtenu, sur 300 points, l'un 147.6 et l'autre 147.5 pour la 
moyenne de leurs trois pièces. Le prix fut partagé ainsi entre ces deux 
fabricants : MM. Alexis Favre et J.-E. Dufour. La maison Patek, Phi- 
lippe et C^% qui avait obtenu 18 bulletins, avait en moyenne 131.9 points. 
En prenant la moyenne de ses 9 meilleures pièces, par exemple, on 
aurait trouvé 158.1 points, résultat très satisfaisant. 

Cette épreuve de l'année 1880 fit changer les bases du concours de 
série. Depuis Tannée suivante, ce concours fut établi entre les maisons 
ayant obtenu cinq bulletins ou davantage et le calcul se faisait par la 
moyenne des points obtenus par les 5 meilleurs chronomètres de chaque 
maison. Par ce procédé de calcul, les maisons ayant beaucoup déposé 
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ODt UQ avantage assez justifié sur celles qui déposent 
de pièces. Le tableau suivant donne la liste des lauréat 
j'y ai joint tous les résultats obtenus qui dépassent 180 
n'aient pas été primés, le prix de série ayant été 
jusqu'en 1890. 

SésuUoia des concours de série. 



30i.7 

aoo.it 

199.7 
193. 5 



189.9 
189-8 
185.1 

200.1 

2109 

206.8 



211.0 
205'4 
193.7 



Fatek. Phili 
Palek, Phili 



Patek. Phili 
|2entler frèr 
F. Piguet e 

jj. B0BB«1 m 

i Aleiia Favrt 
I Patek, Phili 
] Zentler frèn 
IH.-R. Ekeg 

, Patek, Phili 

|Zentler frèn 
Palek, Phili 

,H.R. Ekegx 
'S. Kiizoli. 

jPaiek, Phili 
i Aleiiis Favri 
IZentlerfrèM 
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CHAPITRE n 



Les seryices chronoiétrips il^antres Oliseryaloires. 



L'Observatoire de Genève n'est pas le seul à posséder un service spé- 
cial pour les chronomètres de poche. L'Observatoire de Neuchâtel l'a 
précédé dans cette voie et d'autres l'ont suivi. D m'a paru intéressant 
de joindre à l'étude du service de l'Observatoire de Genève celle des 
services analogues des instituts similaires. Ce sont, par ordre chi'onolo- 
gique : les services chronométriques des Observatoires de Neuchâtel, 
Yale Collège, Kew, Besançon, Hambourg, puis de l'Observatoire de 
Greenwich et du service hydrographique de la marine à Paris. 

Je fais naturellement abstraction dans cette revue de faits des épreu- 
ves pour les chronomètres de marine instituées dans différents observa- 
toires. Ils ne nous touchent pas directement, toute comparaison avec les 
résultats obtenus à Genève étant rendue impossible par la rareté des 
dépôts de ces pièces importantes à notre Observatoire. Je ne ferai d'ex- 
ception que pour les épreuves pour chronomètres de marine à l'Obser- 
vatoire de Neuchâtel. 

§ 1. Service chronométrique de rObservatoire de Neu- 
châtel, de 1860 à. 1893. 

L'un des buts poursuivis, lors de la fondation de l'Observatoire de 
Neuchâtel a été de favoriser le développement de l'industrie horlogère, 
et plus spécialement de l'horlogerie de haute précision, dans le Canton 
de Neuchâtel. Un service chronométrique régulier a donc fonctionné 
dès l'origine de l'activité scientifique de cet observatoire, soit dès l'année 
1860. Le Règlement primitif distinguait les chronomètres en deux caté- 
gories, 1* chronomètres de marine, pour lesquels étaient instituées des 
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épreuves durant deux mois; 2** chronomètres de poche subdivisés en deux 
classes. La 1" classe comprenait des chronomètres observés pendant un 
mois, quinze jours à plat, quinze joure pendus, ainsi qu'un jour à l'étuve. 
La 2"' classe était formée de montres compensées, observées seulement 
quinze jours dans la position horizontale et à la température ambiante. 

Après dix années environ, l'idée d'ajouter, pour les chronomètres de 
poche, une 3"' classe d'épreuves plus complètes et plus longues, se ma- 
nifesta de divers côtés. Elle fut appuyée par M. le professeur Hirsch, di- 
recteur de l'Observatoire, et j'ai lu avec intérêt dans son « Rapport 
à la commission d'inspection pour l'exercice de 1871 » que la création 
récente à Genève du !•' concours de réglage de la Classe d'Industrie et 
de Commerce de la Société des Arts avait favorablement disposé les 
esprits dans le canton de Neuchâtel à l'institution d'épreuves de six 
semaines pour chronomètres de poche de haute précision. 

Un nouveau Règlement fut élaboré dans le courant de l'année 1872 
et approuvé par le Conseil d'État du canton de Neuchâtel le 27 décem- 
bre de cette même année. Depuis lors, une légère modification y a été 
introduite en 1876; elle porte sur le fait que, à partir de 1877, 
les fabricants d'autres cantons suisses et de l'étranger peuvent aussi 
déposer à l'Observatoire de Neuchâtel, des montres de précision et des 
chronomètres. Toutes les autres dispositions sont restées les mêmes, et 
ce Règlement qui, sous sa forme actuelle, porte la date du 31 mars 1877, 
a été effectivement appliqué de 1873 à 1893, soit durant vingt et une 
années. 

Peu après avoir créé un service chronométrique à l'Observatoire, 
l'État de Neuchâtel fondait, le 5 décembre 1865, un Concours ammel 
avec prix pour les meilleurs chronomètres de marine et les meilleurs 
chronomètres de poche, déposés pour un mois. En 1872, la somme allouée 
pour ces prix fut augmentée afin que des prix puissent aussi être accor- 
dés aux meilleurs chronomètres de poche déposés pour les nouvelles 
épreuves de six semaines. Il va sans dire que, depuis 1877, époque à 
laquelle des chronomètres de fabrication étrangère pouvaient être dépo- 
sés à l'Observatoire de Neuchâtel, les seuls chronomètres d'origine neu- 
châteloise prenaient part à ce concours. 

Nous nous trouvons ici en présence, non d'un concours privé, comme 
à Genève, mais d'un concours oflSciel, institué par le gouvernement 
neuchâtelois pour aider au développement de la fabrication de pièces 
de haute précision. 

Ces concours comme ceux de Ig, Classe d'Industrie et de Commerce 
de la Société des Arts de Genève, ont puissamment contribué à l'amé- 
lioration des produits de l'horlogerie suisse. Il suffit de consulter les 
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tableaux annexés chaque année aux intéressants rapports de M. Hirsch, 
pour se convaincre qu'il y a eu amélioration graduelle dans les pièces 
de précision que les fabricants des centres industriels du Jura neuchâte- 
lois produisent et qui obtiennent des prix au concours officiel. Le 
progrès s'accuse aussi bien pour les chronomètres de marine que pour 
les chronomètres de poche. 

Je reproduis maintenant toutes les dispositions essentielles du Règle- 
ment de l'Observatoire de Neuchâtel, relatives aux épreuves imposées 
aux chronomètres, ainsi que celles qui concernent les prix alloués aux 
meilleurs d'entre eux. Il se fabrique chaque année, dans le canton de 
Neuchâtel un assez grand nombre de chronomètres de marine. Par 
exception, je ne les séparerai pas des chronomètres de poche, parce que 
les résultats moyens des épreuves que j'emprunterai aux substantiels 
rapports de M. le professeur Hirsch, sont, pour la plupart, calculés sur 
les chiffres obtenus par l'ensemble des chronomètres. 
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JBxtrait da Aèglemeiit pour T observation des chronomètres à l'ObserTatoire 
cantonal et pour la distribation des prix alloués aux meilleurs cbrono- 
mètres sortant dn concours annuel. 



^^ii 



Article premier. — L'Observatoire cantonal reçoit en observation 
pour leur délivrer des bulletins de marche, quatre catégories de montres : 

A. Des chronomètres de marine qui restent deux mois en observation, 
ils sont observés à la température ambiante à l'étuve et à la glacière. 

B. Des chronomètres de poche, à échappement libre ou à ancre, qui 
doivent être observés dans cinq positions différentes et restent six se- 
maines en observation ; ils seront observés de la manière suivante : 

Deux semaines dans la position horizontale, le cadran en haut, y 
iiompris deux jours à l'étuve et un jour à la glacière ; 

Deux semaines dans la position verticale, le pendant en haut; 
Deux jours dans la position verticale, le pendant à gauche ; 
Deux jours dans la position verticale, le pendant à droite ; 
Deux jours dans la position horizontale, le cadran en bas ; 
Huit jours dans la position horizontale, le cadran en haut ; 

C. Des chronomètres de poche ne devant rester qu'un mois en obser- 
vation ; ils seront observés quinze jours au plat et quinze jours au pendu, 
ainsi qu'à l'étuve et à la glacière. 

D. Des chronomètres de poche et montres compensées, ne devant 
rester que quinze jours ; ils seront observés seulement dans la position 
horizontale et à la température ambiante. 

Art. 2. — Les chronomètres doivent être envoyés à l'Observatoire en 
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franchise de port et doivent être accompagnés d'une déclaration indi- 
quant le temps pendant lequel ils doivent rester en observation, ainsi que 
d'une description indiquant le numéro de la montre, la nature de l'échap- 
, pement, le genre du spiral employé et si ce dernier est muni de la 
courbe terminale de Phillips. 

Il est désirable que les fabricants indiquent le nom du régleur, qui 
sera alors mentionné dans le rapport. 

Art. 3. — Si les chronomètres montrent pendant l'épreuve des varia- 
tions dépassant 2 secondes d'un jour à l'autre, ou une variation du plat 
au pendu dépassant 10 secondes, ou une variation à l'étuve dépassant 
une demi-seconde par degré, ou enfin si la marche diurne s'éloigne du 
temps moyen de plus de ±: 10 secondes, ils sont retournés à leurs proprié- 
taires sans bulletin ofiSciel, contre une taxe de fr. 2. 

Art. 4. — A la fin de l'épreuve réglementaire, l'Observatoire re- 
tourne les chronomètres avec un bulletin de marche indiquant pour 
chaque jour la marche et la variation du chronomètre, ainsi que la 
température dans laquelle ils ont marché. 

Pour ces bulletins on percevra les taxes suivantes : 

A. Pour un chronomètre de marine observé pendant deux mois, Fr. 20 

B. Pour un chronomètre de poche, observé pendant six 

• semaines, . Fr. 15 

C. Pour un chronomètre de poche, observé pendant un mois, Fr. 10 

D. Pour un chronomètre de poche, observé pendant quinze 

jours, • . . Fr. 5 

Art. 5. — Le Directeur de l'Observatoire cantonal présentera à la 
fin de chaque année au; Département de l'Intérieur, un rapport sur les 
chronomètres observés pendant l'année. Ce rapport sera accompagné 
d'un tableau dans lequel les chronomètres de chacune des quatre caté- 
gories mentionnées dans l'art. 1*' seront classés d'après la régularité 
de leur marche, en mettant au premier rang de chaque classe, le chro- 
nomètre qui aura montré la plus faible variation moyenne d'un jour à 
l'autre. 

Le tableau doit indiquer pour tous les chronomètres : 

1" La marche moyenne pendant le temps d'observation; 

2"* La variation moyenne d'un jour à l'autre; 

3* La différence entre la plus grande et la plus petite marche diurne 
observée pendant l'épreuve. 

En outre pour les classes A, B et C : 

4** La variation pour V de température;. 

Pour les classes A et B : 

5° La différence entre les marches moyennes de la première et de la 
dernière semaine ; 
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Pour les classes B et C : 
6° La variation moyenne du plat au pendu ; 
Et enfin pour la classe B : 

7** Les variations du pendu aux deux autres positions verticales ; 
8* La variation entre les deux positions horizontales, le cadran en 
haut et en bas. 

Akt. 6. — Tous les chronomètres des trois premières classes, observés 
pendant l'année et ayant reçu un bulletin de marche, pourvu qu'ils pro- 
viennent d'un fabricant neuchâtelois et ne portent pas le nom d'un 
fabricant étranger, peuvent concourir pour les prix suivants, institués 
par l'État : 

Prix général de (r. 200 pour la meilleure moyenne des chronomètres 
envoyés par le même fabricant dans le courant de l'année. 

A. 1 prix de fr. 150 pour le meilleur chronomètre de marine. 

B. 1 prix de fr. 130 , pour les trois meilleurs chronomètres dépê- 
che qui auront été observés pendant six se- 
maines conformément à l'art. I". 
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pour les quatre meilleurs chronomètres de 
poche qui auront été observés pendant un 
mois, conformément à l'art. 1". 



Abt. 7. — Le prix de fr. 200, destiné à récompenser le fabricant qui 
aura envoyé à l'Observatoire cantonal, dans le courant de l'année, les 
chronomètres dont la moyenne aura montré la marche la plus régulière 
et le réglage le plus parfait, est soumis aux conditions suivantes : 

Pourront seuls concourir, les fabricants qui auront envoyé à l'Obser- 
vatoire cantonal, dans le courant de l'année, au moins douze chrono- 
mètres des trois premières catégories. (Voir art. 1".) 

Le prix de fr. 200 sera accordé au fabricant dont les chronomètres 
observés durant l'année auront montré, dans leur ensemble, la plus 
faible moyenne générale de la variation diurne, moyennant : 

a) Que la variation moyenne diurne pour l'onsemble des chronomè- 
tres ne dépasse pas 0".5 ; 

b) Que la variation moyenne pour 1 degré de température ne dépasse 
pas 0".15 pour l'ensemble des chronomètres ; 

c) Que la variation moyenne du plat au pendu ne dépasse pas 2 
secondes pour l'ensemble des chronomètres ; 

d) Que la différence moyenne entre les marches maximum et minimum 
ne dépasse pas 5 secondes pour l'ensemble des chronomètres. 

Art. 8. — Le prix de fr. 150 sera décerné au chronomètre de marine 
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qui aura montré la plus petite variation moyenne d'un jour à l'autre» 
pourvu qu'il remplisse les conditions suivantes : 

V La variation moyenne d'un jour à l'autre, doit rester au-dessous 
de 0«.3 ; 

2^ La variation pour 1" de température ne doit pas dépasser O'.l^ 
et le chronomètre doit reprendre sa marche précédente, à 1".5 près,, 
après avoir subi l'épreuve de l'étuve ; 

3° La différence entre la marche moyenne de la première et celle de 
la dernière semaine ne doit pas dépasser 2 secondes. 

Si pour plusieurs chronomètres la variation moyenne était la même à 
0'.02 près, le prix sera accordé à celui qui aura montré la plus petite 
différence entre les marches moyennes de la première et de la der- 
nière semaine. 

Art. 9. — Les trois prix fixés pour les chronomètres de poche de la 
classe B seront alloués aux trois pièces qui auront montré la plus petite 
variation moyenne d'un jour à l'autre, pourvu qu'elles remplissent les 
conditions suivantes : 

1» La variation moyenne d'un jour à l'autre ne doit pas dépasser 
0».5; 

2^ La variation pour un degré de température ne doit pas dépasser 
0".2 et la pièce doit reprendre, après l'étuve, sa marche précédente à 
1".5 près ; 

3° La variation du plat au pendu doit rester au-dessous de 3 secondes ; 

4" La variation du pendu aux deux autres positions verticales ne doit 
pas dépasser 5 secondes ; 

5° La variation entre les deux positions horizontales doit rester au- 
dessous de 2 secondes ; 

6^ La différence entre les marches moyennes de la première et de la 
dernière semaine ne doit pas dépasser 3 secondes. 

Le rang des trois chronomètres à couronner se détermine d'après la 
variation moyenne d'un jour à l'autre, en ce sens que le premier prix 
appartient au chronomètre ayant montré la plus petite variation, et 
ainsi de suite. Si pour plusieurs pièces la variation diurne moyenne 
était la même, à 0".02 près, la première place sera donnée à celle qui 
aura montré la plus faible différence entre les marches moyennes 
de la première et de la dernière semaine. 

Art. 10. — Les quatre prix prévus pour les chronomètres de la classe 
C seront décernés aux quatre pièces qui ont montré la plus petite varia- 
tion moyenne d'un jour à l'autre, pourvu qu'elles remplissent les condi- 
tions suivantes : 
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P La variation moyenne d'un jour à l'autre, ne doit pas dépasser 
1 seconde ; 

2** La variation pour 1 ° de température, doit rester au-dessous de 
0^2 et la pièce doit reprendre, après l'étuve, sa marche précédente à ;;^^ 

1^5près; 

3** La variation du plat au pendu ne doit pas dépasser 3 secondes ; 

4^ La diiférence entre les marches diurnes maximum et minimum ne 
doit pas dépasser 5 secondes. 

Le rang des quatre chronomètres à couronner se détermine d'après 
la variation moyenne d'un jour à l'autre, en ce sens qu€ le premier des 
quatre prix affectés à cette classe appartient au chronomètre ayant 
montré la plus faible variation et ainsi de suite. Si pour plusieurs pièces 
la variation diurne moyenne était la même, à 0*.02 près, la première 
place sera donnée à celle qui aura montré la plus petite différence entre 
les marches diurnes maximum et minimum. 

Art. n. — S'il arrive que parmi les chronomètres observés il ne 
s'en trouve pas qui remplissent les conditions énoncées dans les articles 
précédents pour un ou plusieurs prix, le Conseil d'État, sur la proposi- 
tion du Directeur de l'Observatoire, pourra modifier le taux ou la dis- 
tribution fixés ci-dessus. 

Art. 12. — Le fabricant ayant remporté le prix général, ainsi que 
les propriétaires des chronomètres couronnés recevront, outre les prix 
qui reviennent aux chronomètres, des diplômes constatant qu'ils ont 
remporté un prix au concours institué par l'État à l'Observatoire can- 
tonal, et contenant le résumé des marches des chronomètres couronnés. 

J'ai relevé précédemment l'influence exercée par le Règlement de 
l'Observatoire de Neuchâtel lors de l'élaboration des programmes des 
premiers concours de réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce 
de la Société des Arts, influence que l'on retrouve dans le Règlement 
de l'Observatoire de Genève du 23 octobre 1874. Il y eut cependant dès 
l'abord des divergences assez sensibles entre ces deux règlements. 
Plantamour n'a pas introduit, comme à Neuchâtel, la clause qui fait 

^ échouer un chronomètre aux épreuves, lorsqu'il présente, une fois, une 

variation de marche d'un jour à l'autre qui dépasse 2 secondes \ Cette 

I clause est très sévère. Elle s'explique par le fait qu'un saut dans la marche 

; * Dans la pratique, la limite adoptée est de 2».2 ; la tolérance de "0*.2 cor- 

! respondant à Perreur possible de l'observateur de 4: 0.1 s., dans les trois com- 

paraisons avec la pendale qui fournissent la valeur de la variation. On fait 
! bénéficier le chronomètre de la totalité, soit + 0».2 de l'erreur moyenne corres- 

pondante de la variation. 
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provient d'un défaut dans la construction même de la pièce, tandis que 
les autres clauses d'exclusion s'adressent plutôt à des défauts dans le 
réglage du chronomètre, défauts pour lesquels le règlement de Neuchâ- 
tel est proportionnellement beaucoup moins sévère. Il en résulte que la 
plupart des échecs aux épreuves sont dus à cette clause particulièrement 
rigoureuse. 

Déjà en 1874, Plantamour avait préféré introduire une limite pour la 
variation moyenne à chaque position. Cette limite variait, pour les 
chronomètres de poche, de 1".0 pour la 1" classe à 1*.5 pour la S"*' 
classe ; mais par le fait qu'elle se prend sur la moyenne de plusieurs 
variations successives, cette limite est moins sévère que celle du Règle- 
ment de Neuchâtel. 

Il serait possible, grâce à une certaine similitude des épreuves à Neu- 
châtel et à Genève, de 1875 à 1879, d'établir une comparaison entre les 
résultats obtenus à ces deux Observatoires durant cette période. Mais le 
travail que cette comparaison nécessiterait ne me paraît pas utile en 
raison de l'époque déjà ancienne à laquelle il se rapporterait. 



Depuis l'introduction du règlement du 19 décembre 1879 à Genève, 
toute comparaison devient très difiicile. Au calcul de la variation 
moyemie diurne^ a succédé, à Genève, le calcul de Yécart moyen de 
la marche diurne, lequel tient mieux compte de l'accélération de 
marche. Puis, pour les chronomètres de poche de la catégorie A, 
le calcul de l'erreur de compensation se fait d'une manière beau- 
<50up plus complète en se fondant sur les marches moyennes à trois 
températures diflerentes. 

A Neuchâtel, comme à Genève avant 1880, ce calcul de l'erreur de 
compensation ou, comme on dit à Neuchâtel, de la variation par degré 
de température, se base uniquement sur les marches aux températures 
extrêmes. On ne tient pas compte, ainsi, de l'erreur secondaire de 
compensation. 

Pour obvier en partie à cet inconvénient, le directeur de l'Observa- 
toire de Neuchâtel procède depuis plusieurs années de la manière sui- 
vante : au moyen de la variation par degré, déterminée d'après les 
marches aux températures extrêmes, on calcule ce que serait la marche 
théorique à la température intermédiaire, en supposant que les varia- 
tions sont proportionnelles aux températures. On compare ensuite la 
marche ainsi calculée à la marche réellement observée à cette tempé- 
rature intermédiaire, et si la différence entre ces deux marches dépasse 
2 secondes, on indique cette différence dans le bulletin, et la variation 
par degré de température reste indéterminée. 
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Quoique le service chronométrique de l'Observatoire deNeuchâtel ne 
soit pas aisément comparable à celui de Genève, je crois utile de donner 
ici quelques tableaux de chiffres dont plusieurs sont empruntés aux rap- 
ports de M. le professeur Hirsch. Les premiers fournissent le mouvement 
des chronomètres à l'Observatoire de Neuchâtel de 1873 à 1893 et leur 
classification en catégories de 1860 à 1893. Le troisième donne les 
valeurs moyennes des principales variations durant cette période. J'y 
joins des tableaux de la variation moyenne diurne pour les chronomètres 
xdassés d'après le genre de l'échappement et aussi d'après la nature du 
psiral. On peut y constater les progrès constants réalisés par les dépo- 
sants à l'Observatoire, qui sont en très majeure partie des fabricants 
neuchâtelois. Les derniers tableaux fournissent aussi des résultats 
comparatifs sur les parties essentielles des chronomètres que je crois 
intéressants et que je n'aurais pu établir que très difl&cilement et par un 
travail très long sur les chronomètres déposés à l'Observatoire de 
Genève. 

Mouvement général des chronomètres à V Observatoire de Neuchâtel, 

de 1873 à 1898. 
Nombre et proportion en « pour cent » des bulletins et des échecs. 



Année. 



1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 
1893 



Nombre total 
des chronomètres. 



209 

270 
316 
286 
330 
165 
170 
270 
306 
503 
346 
459 
324 
341 
346 
471 
290 
306 
300 
269 



Nombre et proportion en pour cent des 



Bulletins. 



177 = 


= 84.7 


239 




231 


85.6 


260 


82.3 


220 


76.9 


267 


80.9 


128 


77.6 


134 


78.8 


228 


84.4 


234 


76.5 


383 


76.1 


269 


77.7 


326 


71.0 


237 


73.2 


238 


69.8 


262 


75.6 


335 


71.2 


201 


69.3 


213 


69.6 


219 


73.0 


206 


76.6 



Échecs. 



32 = 15.3 o/o 



39 


14. 4 


56 


17.7 


66 


23.1 


63 


19.1 


37 


22.4 


36 


21.2 


42 


15.6 


72 


23.5 


120 


23.9 


77 


22.3 


133 


29.0 


87 


26.8 


103 


30.2 


84 


24.4 


136 


28.8 


89 


30.7 


93 


30.4 


81 


27.0 


63 


23.4 
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Classification des chronomètres et montres^ ayant obtenu des bulletins de 
marche à V Observatoire de Neuchâtel^suivant la cat^orie dans laquelle 
ils ont été déposés, de 1860 à 1893. 





Nombre 

total 

de 

balletins. 


NOMBBB DB CHKONOMÈTaBS 


Année. 


de marine 
A. 




de poche 






total. 


B. 


c. 


D. 


1860-1861 


19 


6 


13 


_ , 


i 


( 


1861-1862 


45 


11 


34 


— 


i 


i 


1862-186:^ 


75 


10 


65 




i 


i 


1863-1864 


42 


1 


41 


1 


? 


i 


1864-1865 


65 


? 


1 i 


— 


? 


i 


1865-1866 


80 


4 


76 


- ! » 


i 


1866-1867 


46 


1 


45 


1 _^_ 


30 


15 


1867 


75 


3 


72 


1 


48 


24 


1868 


99 





99 


1 __^ 

1 


63 


36 


1869 


132 





132 




114 


18 


1870 


168 


2 


166 


1 


128 


38 


1871 1 


145 


1 


144 


1 


103 


41 


1872 


160 





160 


1 


108 


52 


1873 


177 


3 


174 


21 


89 


64 


1874 


239 


4 


235 


' 30 


129 


76 


1875 


231 


4 


227 


< 29 119 


79 


1876 


260 


2 


258 


41 


147 


70 


1877 


220 


8 


212 


45 


128 


39 


1878 


267 


6 


261 


65 


127 


69 


1879 


128 


7 


121 


24 


53 


44 


1880 


134 


4 


130 


30 


67 


33 


1881 


zzo 


5 


223 


29 


116 


78 


1882 


234 





234 


30 


114 


90 


1883 • 


383 


4 , 


379 


58 


146 


175 


1884 


269 


4 


265 


21 


82 


162 


1885 


326 


2 


324 


32 


90 


202 


1886 


237 


10 


227 


41 


76 


110 


1887 


238 


8 1 


230 


27 


74 


129 


1888 


262 


12 


250 


42 


61 


147 


1889 


335 


5 


330 


54 


93 


183 


1890 


201 


10 


191 


39 


64 


88 


1891 


213 


6 


207 


19 


66 


122 


1892 


219 


7 


212 


26 


65 


121 


1893 


206 


10 


196 


20 


83 


93 
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Variations moyennes. 







Da plat 
an pendu. 

-h 8.21 


Somme des 


Pour un degré 


Années. 


Dior nés. 


quatre yariations 
de position. 


de 
température. 


1864 


±1.27 




±0.48 


1865 


0.88 


6.18 


- 


0.35 


1866 


0.74 


3.56 




0.36 


1867 


0.76 


3.57 




0.16 


1868 


0.57 


2.44 




015 


1869 


0.60 


2.43 




0.14 


1870 


0.54 


2.37 




0.14 


1871 


. 0.55 


1.90 




0.13 


1872 


0.52 


1.99 


s 


0.15 


1873 


0.62 


2.59 


± 10.03 


0.15 


1874 


0.53 


2.27 


7.42 


015 


1875 


0.46 


1.97 


8.12 


0.13 


1876 


0.53 


2.16 


8 15 


0.12 


1877 


0.51 


1.98 


6.54 


0.11 


1878 


0.60 


2.10 


8.36 


0.10 


1879 


061 


1.90 


7.86 


0.11 


1880 


0.49 


1.75 


7.64 


OU 


1881 


0.52 


1.86 


9.18 


0.13 


i882 


0.55 


2.08 


8.87 


OU 


1883 


0.54 


1.83 


10.17 


0.12 


1884 


0.58 


1.88 


6.82 


0.12 


1885 


057 


2.45 


9.18 


0.14 


1886 


0.50 


1.96 


7.91 


013 


1887 


0.52 


2.24 


8.84 


0.12 


1888 


0.50ô 


2.18 


9.61 ; 


0.09 


1889 


0.55 


2.19 


9.42 


0.12 


1890 


0-53 


2.19 


8.84 


0.09 


1891 


0.57 


1.90 


6.13 


0.10 


1892 


0.50 


1.80 


8.14 


0.085 


1893 il 


0.57 


1.88 ; 


6.63 


0.08 
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Variation diurne d'aprèé le genre de Véchappement. 



Annéfifl 




ÉCHAPPEMENT A 




Moyenne 
de 


aXUU wo* 


Ancre. 


Bascule. 


Ressort. 


ToorbilloD. 


Tannée. 


1862 


± l'.51 


± 1^80 


± 1.02 


±2.30 


H- lUi 


1863 


139 


1.28 


1.37 


0.64 


1.28 


1864 


1.14 


1.47 


1.17 


0.66 


1.27 


186S 


089 


1.01 


0.70 


0.42 


0.88 


1866 


067 


073 


1.01 


0.35 


9.74 


1867 


0.70 


0.61 


0.74 


0.52 


0.66 


1868 


0.57 


0.56 


0.66 


0.29 


0.57 


1869 


0.61 


0.58 


060 


0.55 


0.60 


1870 


0.53 


0.62 


0.52 


040 


0.54 


1871 


0.56 


0.53 


0.47 


0.56 


0.55 


1872 


0.53 


OM 


0.54 


0.58 


0.52 


1873 


0.62 


0.63 


0.56 


0.72 


0.62 


1874 


0.54 


0.52 


0.48 


0.60 


0.53 


1875 


0.46 


0.47 


0.17 


0.49 


0.46 


1876 


0.54 


0.53 


0.53 


0.24 


0.53 


1877 


0.51 


0.59 


0.25 


0.52 


0.51 


1878 


0.62 


0.56 


0.32 


0.58 


0.60 


1879 


0.66 


0.59 


0.22 


0.35 


0.61 


1880 


0.50 


0.51 


0.28 


— 


0.49 


1881 


0.53 


0.55 


0.25 


0.38 


0.52 


1882 


0.52 


0.66 


0.78 


0.43 


0.55 


1883 


056 


0.50 


0.43 


0.35 


0.54 


1884 


0.60 


0.55 


0.21 


o.:J3 


058 


1885 


0.57 


0.57 


0.38 


0.39 


0.57 


1886 


0.51 


0.51 


0.22 


0.29 


0.50 


1887 


0.52 


0.57 


0.33 


0.32 


0.52 


1888 


0.52 


0.54 


0.20 


0.42 


O.5O5 


1889 


0.55 


0.58 


0.26 


0.42 


0.55 


1890 


0.53 


057 


0.16 


048 


0.53 


1891 


0.57 


0.63 


0.21 


0.38 


0.57 


1892 


0.50 


0.57 


0.24 


0.35 


0.50 


1893 


0.58 


0.69 


0.19 


0.33 


0.57 


Tariation Dojenne des 












32 aiB^s, 4862 à 
1893 


±0'.563 


±0».629 


-h0'.480 


±0'.525 


-4-0'. 573 


'«omspoDdant au noD- 












r 

bre de chreBonètres 


4287 


1345 


290 


139 


6061 . 
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Service c h rono métrique de l'Observatoire Wiuches- 
r de Vale Collège (New-HKven, Étatis-UDis d'Amé- 
qne), de IHMO A 1SS7. 



tns le courant de l'anuée 1879 il fut créé, dans l'Observatoire de 
i Collège, un service spéciaJ, placé sous la direction du D' Léonard 
do, pour soumettre à des épreuves réglementées soit des chrono- 
■es, soit des theimomètres. Cette institution nouvelle comprenait 
;(un Bureau horloger et un Bureau thermométrique. Nous ne nous 
perons que du premier. 

i Bureau horloger fut fondé par les soins de la Corporation de Yale 
îge pour encourager le développement de l'industrie horlogère de 
ision et pour établir dans tout l'État de Connecticut un service de 
ire. Le service chronotnétrique fut régi par un ifèf^Zemen^ spécial dont 
ais donner un bref résumé et qui était intitulé : * Régulations 
srning the Issue of Cei-titicates of Rates of Time-pieces. » 
! Règlement prévoyait sept classes diflérentes de bulletins, les 
re premières classes (L U, III et IV) pour chronomètres de poche ou 
très, la cinquième, (classe A) pour chronomètres de marine et les 
. dernières (classes B et C), pour horloges. Je ne parlerai ici que des 
uves pour chronomètres de poche, épreuves qui rappellent beau- 
' celles du service chronométrique de l'Observatoire de Neuchâtel. 
L I" classe d'épreuves diffère à peine de la catégorie B de i'Obser- 
ire de Neuehâtel ; la I1I'°* classe rappelle, par ses épreuves, la caté- 
j C de Neuchâtel et, par la durée, la catégorie C de Genève; ta 
classe est intermédiaire entre les deux. Enfin, la IV"* classe est 
Lique à la catégorie D de Neuchâtel, sauf que les épreuves peuvent 
subies, au choix, dans la position verticale ou dans la position hori- 
ile. 

tte similitude re^isort immédiatement de l'inspection du tableau 
int, oii je réunis les données sur la position des montres ou chrono- 
es, la température à laquelle ils étaient exposés, température 
les chifl'res app-oximaii/s sont donnés ici en degrés Fahrenheit et 
îgrés centigrades, et la durée des épreuves à chaque position pour 
une des classes I, II, III et IV : 
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POSITION 




TEMPÉRATURE 


DURÉE EN JOURS 
I II III IV 


Horizontale, cadran en haat. 


Ordinaire. 


05° à 75° F = 18° i 24° C. 


12 


— — 


_ —^ 


» » 


Glacière. . 


40° F - 4^ C. 


1 


1 


1 — 


» )) 


Etave.. . 


90° F - 32° C. 


l 


l 


1 — 


)) » 


Ordinaire. 


05° à 75° F - 18° à 24° C. 




8 


8 12 


Verticale, pendant en haut. 


» 




14 


8 


8 12 


» » - à droite. 


» 




2 


2 


— — 


» » à gauche. 


» 




2 


2 




fierizontale, cadran en bas. 


)) 




2 






» » en haut. 


)) 




8 


— 


— — 






Total 


42 


iî 


18 12 



L'énoncé des clauses d'exclusion montre encore davantage l'influence 
exercée par le Règlement de l'Observatoire de Neuchâtel. A Yale Col- 
lège en eftet, €omme à Neuchâtel, il n'était pas délivré de bulletin : 

P Quand la variation de marche dépassait 2'.0 d'un jour à l'autre, 
-durant les épreuves aux positions : cadran en haut et pendant en haut ; 

2'» Quand la variation de marche du plat au pendu dépassait 10^0 ; 

3"* Quand la variation de marche pour 1° Fahrenheit dépassait 0'.3 
{0*.54 pour 1° centigrade) entre la température ordinaire et la tempé- 
rature à l'étuve ; 

é"" Quand, dans u$e position quelconque, la marche dépassait lO'.O. 

Les dispositions financières auxquelles était soumise la délivrance des 
bulletins étaient un peu plus onéreuses qu'aux observatoires de Genève 
et de Neuchâtel, parce que les finances payées par les déposants avaient 
pour but que le Bureau horloger pût, autant que possible, subvenir lui- 
même à son entretien. 

Un bulletin de I" classe coûtait 5 dollars. 



» 



)) 



)) 



)) 



)) 



» 



» 



IV^ )) » 3 

III"'' » » 2 

Dans le cas où les pièces étaient retournées aux déposants sans bulle- 
tins, les frais étaient calculés à raison de 8 cents par jour de dépôt et 
d'épreuve. 



Lorsqu'une pièce d'une des trois premières classes recevait un bulle- 
tin, elle obtenait en même temps un certain nombre de bons points 
(Marks) calculés d'après un système analogue à celui qui est usité à 
Genève pour le classement dans les concours de la Classe d'Industrie et 
de Commerce. Mais le total des points était à Yale-CoUege de 100 seu- 
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lement, partagés de la manière suivante]: 40 étaient attribués à la varia- 
tion moyenne d'un jour à l'autre avec la limite de tolérance de 2".0; 
40 étaient attribués à la variation moyenne correspondant à un change- 
ment de position avec la limite de lO'.O ; 20 étaient attribués à la varia- 
tion pour 1° Fahrenheit, avec la limite de O'.S pour 1** Fahrenheit, qui 
équivaut à 0*. 54 pour l"* centigrade. 

A des variations égales aux limites tolérées correspondaient zéro bous 
points. A des variations nulles correspondaient les maxima prévus de 40 
et de 20. Au reste le calcul se faisait au moyen des formules suivantes 
dont nous retrouverons les équivalentes en usage à l'Observatoire de 
Kew : 

Appelant M le nombre de bons points dépendant de la variation 
moyenne diurne désignée par t;, on aura : 

2«.00 — V 



0.05 

Pour le calcul de la variation moyenne correspondant à un change- 
ment de position, représentée par 'p,'\\ faut introduire quelques désigna- 
tions accessoires : 

Appelons u la marche moyenne dans la position pendant en haut. 
r > » » » à droite. 

Z » » ' » » à gauche. 

d * * » cadran en haut. 

D ^ » » » en bas. 

m sera la marche moyenne obtenue par la formule : 

^ = 5 

et la valeur de p est alors 

(u — m) -{- (r — m) -\- {} — m) ■\- (d — m) -\- (D — m) 
^ = 5 

et le nombre correspondant de points, M' sera donné par la formule : 

lO'.O — « 



M' = 



0.25 



Le nombre de points M" correspondant à la variation pour 1 " F, dési- 
gnée par c, est donné par la formule : 



0-.3 



0.015 

Le nombre total de bons points est M + M' -|- M". 
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Chaque année, Tastronome chargé de la direction présentait un rap- 
port sur la marche du Bureau. J'extrais de ces rapports quelques chif- 
fres qui donnent une idée du mouvement des chronomètres durant les 
années oii ce Bureau a fonctionné. 



ANNEE 


NOMBRE J 


rOTAL Dfi 


; I^* CLASSE 


W CLASSE 111'^ i 


CLASSE 


IV' OLASfeB 




Dép. 


Bail. 


Dép. Bnll. 


Dép. Bull. Dép. 


Bail. 


Dép. Bail. 


1880-1881 


221 


103 


45 22 


? 32 ? 


16 


? 33 


1881-1882 


55 


20 


29 12 


13 6 13 


2 





1882-1883 


50 


14 


37 8 


5 1 3 


1 


5 4 


1883-1884 


87 


50 


77 42 


7 5 3 


3 





1884-1885 
1885-1886 


58 

74 


1 pas 


de résultats détaillés publiés . 







Il résulte de ces chifires que, sauf durant la première année, le Bu- 
reau horloger n'a pas eu beaucoup de pièces à examiner. Ce nombre ayant 
encore diminué en 1886, et l'astronome qui avait la charge du Bureau 
ayant résigné ses fonctions, le Bureau fut supprimé dans le courant 
de l'année 1887. 

Il eût été intéressant pour nous qu'il pût subsister, car, à partir de 
l'année 1884, les épreuves avaient été modifiées et avaient été rendues 
semblables à ce qu'elles étaient à Genève sous le régime du Règlement 
du 19 décembre 1879. D y avait donc grande analogie, dès ce moment-là, 
entre les services chronométriques de Genève, de Yale Collège, de 
Eew et de Besançon dont nous parlerons ci-après. 

Déjà dans son premier rapport, M. Waldo signalait les défectuosités 
du Règlement adopté au Bureau horloger de Yale Collège. II estimait, 
avec raison selon moi, que, à côté des périodes d'épreuves de 12 à 14 
jours, des périodes de 2 jours seulement pour certaines positions ne sont 
pas suffisantes. Il proposait, déjà alors, de substituer à la clause qui fait 
échouer une pièce lorsqu'une seule variation de marche dépasse 2".0, 
une clause analogue à celle qui est en usage à Genève et qui fixe une 
limite à la variation moyenne de marche d'une même période. Il énon- 
çait en même temps l'idée de soumettre les épreuves de 1" classe à des 
conditions conformes à celles qui étaient en usage à Genève pour la caté- 
gorie A des chronomètres de poche. 

L'idée fit son chemin durant les années suivantes et trouva son ex- 
pression dans un Règlement nouveau proposé dans le Rapport sur l'exer- 
cice de 1883àl884.CeRèglementest absolument l'équivalent de celui de 
Genève, avec les trois catégories A, B et C, et dans chaque catégorie 
deux espèces différentes d'épreuves et de bulletins. Bulletin ordinaire et 
Bulletin très satisfaisant (espedaUy good). Les exigences pour les deux 
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sortes de bulletins étaient très analogues à celles qui sont en usage à 
l'Observatoire de Kew, elles sont presque toutes moins serrées que celles 
du Règlement de Genève. 

Comme il n'y a pas eu de publication relatant les résultats obtenus 
avec les épreuves nouvelles, je ne m'y arrête pas plus longtemps. Mais 
il m'a paru intéressant de noter l'influence exercée par le Règlement 
genevois pour faire modifier un ordre de choses tout récemment établi. 
C'est un indice heureux de la tendance qui s' est manifestée d'établir, en 
plusieurs pays, pour les chronomètres de poche, des épreuves analogues 
et comparables entre elles, toutes basées sur les données du Règlement 
de l'Observatoire de Genève, dont on reconnaissait ainsi implicitement 
la supériorité. Nous allons maintenant trouver aux observatoires de 
Kew et de Besançon la réalisation de cette tendance et des résultats que 
nous pourrons directement comparer à ceux qui s'obtenaient et s'obtien- 
nent encore à Genève. 



§ 3. Service chronométrique de l'Observatoire de Keiv 
(Richmond, Surrey, Ang^leterre), de 1884 à. 1893. 

L'Observatoire de Kew dépend de la Société Royale. En 1883, le Comité 
de cette Société décida l'établissement à Kew d'un service chronométri- 
que à l'usage des horlogers et du public. Le surintendant de l'Observa- 
toire, le regretté G.-M. Whipple se mit en relations avec Emile Gautier, 
Directeur de l'Observatoire de Genève et M. Waldo, astronome chargé 
de la direction du Bureau horloger de l'Observatoire de Yale Collège 
pour l'élaboration du Règlement du « Watch rating Department » à 
établir à Kew. 

A ce moment-là, il s'agisssait de fonder des services chronométriques 
tout semblables à Yale Collège et à Kew, et de prendre pour modèle le 
service de l'Observatoire de Genève fixé par le Règlement de 1879. Nous 
avons vu comment la réforme du service chronométrique à Yale Collège 
n'aboutit pas. Il en fut heureusement tout autrement du service de 
l'Observatoire de Kew, lequel n'a cessé de donner de bons résultats et 
des résultats plus abondants chaque année. 

Il y a grande analogie entre les épreuves pour chronomètres de poche 
instituées en 1884 à Kew et celles qui existaient à Genève. Mais il y a 
aussi des différences ; et je crois intéressant d'insister ici sur ces points 
communs et distincts des deux règlements, afin d'en tirer, dans la 
mesure du possible, les éléments d'un parallèle à tracer entre les résul- 
tats obtenus à Kew et à Genève. 
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Dans ses grandes lignes, le Règlement du service chronométrique de 
l'Observatoire de Kew est la reproduction exacte du Règlement gene- 
vois. 

Il est institué trois catégories différentes d'épreuves pour les chrono- 
mètres de poche, appelées Classes A, B et C. Dans chaque catégorie il 
est aussi établi deux degrés d'épreuves correspondant à deux sortes de 
bulletins ou certificats, les certificats simples et les certificats très satis- 
faisants (espedally good). 

L'organisation des épreuves, en ce qui concerne leur durée et la suc- 
cession des périodes d'observation aux différentes positions et tempéra- 
tures, est identiquement la même à Kew et à Genève. 

Je n'ai donc pour tout le détail des épreuves qu'à renvoyer à ce qui a 
été dit au § 9 du Chapitre I sur le Règlement de l'Observatoire de 
Genève du 1 9 décembre 1879. 

Nous nous arrêterons plus longtemps aux dissemblances des deux 
règlements, dissemblances qui portent sur divers points. 

Une première difl'érence à noter c'est que, à Kew, une montre qui 
échoue dans une classe supérieure peut obtenir un bulletin (certificat) 
d'une des classes inférieures s'il a satisfait aux conditions stipulées pour 
celle-ci. Il n'est pas aisé de comprendre comment cette facilité peut être 
accordée, avec des épreuves aussi dissemblables dan^ les classes A et B 
et des épreuves aussi semblables dans les classes B et C qui ne diffèrent, 
à Kew comme à Genève, que par la longueur des périodes d'observation 
au plat et au pendu. Cela revient probablement à accorder dans ce der- 
nier cas des bulletins de la classe C aux pièces déposées dans la classe B 
et qui échouaient aux épreuves de température. Ces dernières n'existent 
pas, en effet, même à titre facultatif, dans la classe C de Kew. 

Mais la principale différence entre les deux services chronométriques 
réside dans les chiffi*es admis comme limites pour les différentes catégo- 
ries d'épreuves. Les critères eux-mêmes sont partiellement identiques. 
Nous retrouvons, à Kew comme à Genève : pour la catégorie A, l'écart 
moyen de la marche diurne et l'erreur de compensation calculée sur des 
marches à trois températures; pour les catégories B et C l'écart moyen 
de la marche diurne et la différence de marche du plat au pendu; et 
pour la catégorie B l'erreur de compensation calculée, comme à Genève, 
sur des marches à deux températures seulement. 

L'écart moyen correspondant à un changement de position de la caté- 
gorie A ne subsiste, à peu près tel qu'il est compris à Genève, que pour 
le calcul des bons points; il est remplacé par des exigences spéciales 
pour les différences de marche aux diverses positions, exigences qui 
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sont plutôt plus sévères à Kew qu'à Genève, mais ont été diminuées 
depuis 1890, comme nous le verrons plus loin. Les autres limites de 
tolérance, pour l'écart moyen de la marche diurne et pour l'erreur de 
compensation sont toutes moins sévères à Kew qu'à Genève. 

Voici du reste le tableau comparatif pour les différentes limites impo- 
sées à Genève et à Kew aux divers écarts, pour l'obtention des deux 
sortes de bulletins dans les trois catégories : 

I Catégorie A. 

LIMITES POUK LES BULLETINS 

ÉCARTS SANS MENTION TRÈS SATISFAISANTS 

Genève Kew Genève Kew 

B* 0» B* B« 

Ecart moyeu de la marche dinme 1.50 2.00 0.75 0.75 

Ecart moyen correspondant à un changement de position 5.00 — 2.50 — 

Différence de marche dn plat an pendn — 5.00 — 2.50 

Différence de marche de deux positions quelconques. . . — 10.00 — 5.00 

,. s pour r centigrade 0.50 0.60 0.20 0.27 

Errenr de compensation ] ^^^^ ^o ^^^^^^^-^^ ^^ 28 0.33 = Va^ 0.11 0.15 

II Catégorie B. 

LIMITES POUR LES BULLETINS 

ÉCARTS SANS MENTION TRÈS SATISFAISANTS 

Genève Kow Genève Kew 

S* S* o* 8« 

Ecart moyen de la marche dinrne 1.50 2.00 0.75 0.75 

Différence de marche du plat au pendu 9.00 10.00 4.00 5.00 

. ( pour i ° centigrade 0.50 0.60 0.25 0.36 

Erreur de compensation j ^^^ ^o ^^^^^^^-^^ ^ 28 0.33 0.14 0.20 

111° Pour la catégorie (7, les limites sont les mêmes que pour la catégo- 
rie B en ce qui concerna les deux premiers écarts. Comme nous l'avons 
dit, les épreuves de température n'existent pas pour cette catégorie à 
Kew. A Genève, elles sont facultatives et lorsqu'une pièce y est sou- 
mise, les limites sont les mêmes que dans la catégorie B. 

Il résulte de ces tableaux que les épreuves imposées par le Kèglement 
genevois sont plus sévères dans les catégories B et C et aussi plus sévères 
dans la catégorie A pour l'erreur de compensation. 

D'autre part, le fait que dans la catégorie A l'écart moyen de la mar- 
che diurne et l'écart moyen correspondant à un changement de position 
se calculent, à Genève, sur un grand nombre de données, rend les limites 
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exigées, quoique plus serrées, un peu moins sévères, absolument parlant. 
A Kew, en effet, la limite de l'écart moyen de la marche diurne se rap- 
porte à chaque période d'observation dans les mêmes conditions de 
position et de température; et la diiîérence de marche du plat au pendu 
est limitée à une valeur assez faible. 

Nous verrons qu'ultérieurement, à Genève, le Règlement du 21 novem- 
bre 1890 a établi la limite de P.5 pour la moyenne des écarts de marche 
dans une même position, ainsi que des limites assez serrées pour les 
différences de marche aux diverses positions et que, d'autre part, à Kew, 
on a diminué depuis l'année 1890, l'influence des exigences pour l'obten- 
tion des bulletins très satisfaisants. A cette même époque (mars 1890) 
on a introduit une nouvelle exigence aux épreuves des trois catégories : 
Pour la classe A, la marche moyenne d'une période ne doit pas dépas- 
ser 10*.0; pour les classes B et C elle ne doit pas dépasser 15^0. Dans 
le Règlement actuel de l'Observatoire de Genève susmentionné, cette 
limite est indistinctement de 10*.0 pour les épreuves des trois classes. 

Je ne m'arrêterai pas aux dispositions administratives du Règlement 
de Kew, je me bornerai à indiquer la valeur des finances à payer pour 
les différentes épreuves : 
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Les pièces qui échouent ont à payer une finance égale à la moitié de 
celle qui correspond à la classe où elles étaient inscrites. 

Notons aussi, pour mémoire seulement, qu'il a été établi à Kew un 
service spécial pour les chronomètres de marine à partir de l'année 
1886. Déjà l'année précédente on y avait aussi institué des épreuves 
spéciales pour chronographes de poche. 

J'extrais maintenant de la série des rapports annuels du Comité de 
Kew quelques données statistiques sur le mouvement des chronomètres 
à cet observatoire. Jusqu'en 1890, l'exercice annuel commençait au 
1*' novembre pour finir au 31 octobre de l'année suivante. En 1892 on a 
adopté l'année civile et il en est résulté que l'exercice de 1890 à 1891 a 
eu une durée de 14 mois. 
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diatemeut que, sauf un léger arrêt de 1888 à 1890, le 
pots a été toujours en augmentant. On constate aussi 
1 que les épreuves les plus fréquentées sont celles de la 
3St qu'eu 1892 que le nombre des dépôts dans les deux 
GB atteint un total comparable à celui de la classe supé- 
asse en 1893, du moins dans la classe B. 
t qui frappe immédiatement, c'est le petit nombre des 
tisfaisants obtenus '. Il ne faudrait pas cependant compa- 
ces chiitres tels quels à ceux qui ont été obtenus à Ge- 
it, « especially good » étant un peu plus difficile k obtenir 
illetin très satisfaisant k Genève, ainsi que nous le ver- 
Cherchons maintenant à établir un parallèle entre les 
n nous restreignant aux seules épreuves de catégorie A. 

ntre les épreuves de catégorie A à Genève et à Kew. 

eore mentionné le fait que, à Kew, comme cela se faisait 
, le classement des chronomètres se fait, officiellement, 
m certain nombre de bons poiuts, d'une façon analogue 
■atiquée à Genève pour les concours non officiels de la 
;rie et de Commerce. Seulement, si la méthode est ana- 
i'application est difiérent et concorde avec te système qui 
lans le Bureau horloger de l'Observatoire de Yale Col- 
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Au lieu d'un maximum de 300 points, correspondant à une pièce de 
marche parfaite, donc irréalisable, on a adopté à Kew, comme à Yale 
Collège, un maximum de 100 points, distribués de la même façon : 40 
points sont attribués à Técart moyen de la marche diurne, 40, à l'écart 
moyen correspondant à un changement de position et 20, à l'erreur de 
compensation. 

Mais si la condition pour obtenir le maximum des points est la per- 
fection absolue, à Kew comme à Yale Collège et à Genève, il n'en est 
pas de même pour la limite inférieure ne donnant droit qu'à zéro bon 
point. A Genève le point de départ pour l'estimation des points est 
fourni par les limites qui permettent de délivrer un bulletin de catégorie 
A portant l'attestation d'une marche très satisfaisante. A Kew, comme 
c'était le cas à Yale Collège, il est fourni par les limites qui donnent 
droit à un bulletin de marche simple, limites rendues encore plus larges 
par le fait qu'on les applique à l'écart moyen de la marche diurne pour 
toutes les périodes et à un écart moyen correspondant à un changement 
de position, calculé à peu près comme à Genève, mais avec la limite 
énorme de 10".0. Afin de bien faire saisir la différence, voici ces limites 
telles qu'elles entrent dans le calcul : 

Genève Kew 

Pour l'écart moyen de la marche diurne 
» » » de position 

» l'erreur de compensation pour l"* cent. 

Le calcul des points se fait d'ailleurs par des foimules très sembla- 
bles à celles qui servaient à Yale Collège. 

Appelons w, r, Z, d, D les valeurs des marches moyennes aux périodes 
pendant en haut, pendant à droite, pendant à gauche, cadran en haut, 
cadran en bas, et remarquons que la première, m, est, à Kew, la moyenne 
des deux marches moyennes de la 1" et de la 8"** période; la moyenne 
de ces marches est : 

u f- r + Z + d -f D 
^, = ^ 

et l'écart moyen de position, p est : 

(m — m) 4- (r — w) -f- (Z — m) -{- (d — m) 4- (D — m) 
^- 1 

Appelant aussi : v l'écart moyen de la marche diurne 

et c l'erreur de compensation pour 1° Fahrenheit 
ou c' » » » » 1° centigrade 
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les nombres de points, M, M' et M" se calculent par 

M = (2-.0 — r) X 20 

M' = (lO'.O— |>)X4 

M = (()-.33 — c) X 60 = (0-.60 — c') X 33.33 

Il résulte de tout cela qu'une pièce qui, à Genève, aurait des écarts 
exactement égaux aux limites tolérées et, par suite, obtiendrait zéo 
point pour chacun des trois critères, donc au total sur 300, en aurait 
déjà obtenu à Kew : 

25.0 + 30.0 -|- 13.3 = au total 68.3 sur 100 

Il ne reste donc, à Kew, que 31.7 points pour représenter tous les 
degrés correspondant à l'intervalle entre et 300 points à Genève. Cela 
change totalement l'apparence des résultats. En voici quelques exem- 
ples tirés des concours institués à Genève par la Classe d'Industrie et 
de Commerce en 1889 et en 1890 : 

Le chronomètre qui occupait le dernier rang dans le concours de 1889, 
le n** 98, obtenait seulement 6.9 points sur 300. Faisant le calcul à la 
mode de Kew il aurait eu 69.0 points sur 100. Les deux premiers l*"prix 
du même concours avaient obtenu à Genève et auraient obtenu à Kew 

N» 419 : 227.7 points sur 300 et 92.2 sur 100 
» 433 : 225.0 » » 91.2 » » 

La diflérence entre ces extrêmes qui est de 220.8 et 218.1 points 
à Genève n'aurait donc été à Kew que de 23.2 et 22.2 points. 

Le chronomètre qui tient le dernier rang dans le concours de 1890, le 
n** 23, avait 32.3 points. Il en aurait eu 71.2 à Kew. Le 1" prix de ce con- 
cours, le n° 365, avec 231.0 points à Genève, en aurait eu 93.0 à Kew. 
Ici encore l'écart est de 198.7 points à Genève et il n'est que de 
21.8 points à Kew. 

On pourrait multiplier les exemples, mais ceux-ci suffisent et je ne 
veux pas en prendre dans les concours ultérieurs de Genève dont 
j'aurai l'occasion de parler plus tard. 

Notons seulement ici que les totaux de 92 et 93 points sur 100 n'ont 
pas encore été atteints à Kew. Le chronomètre qui tient le premier rang 
en 1891 obtient 91.6 points, celui qui occupe la même place en 1892 
arrive à 91.9 points. Ce sont les seuls chronomètres observés à Kew, 
depuis l'origine des épreuves, qui aient dépassé le chiifre de 90 points. 

La comparaison en sens inverse est plus difficile à établir, parce que. 
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si nous pouvons appliquer les formules usitées à Kew aux données 
d'observation fournies par les chronomètres genevois, les rapports 
annuels de l'Observatoire de Kew ne contiennent pas certaines indica- 
tions qui seraient nécessaires pour appliquer les formules genevoises. 
Nous pouvons sans peine calculer le nombre de points correspondant à 
l'écart moyen de la marche diurne et à l'erreur de compensation pour 
1 ° centigrade, mais il n'en est pas de même pour l'écart moyen corres- 
pondant à un changement de position. On ne tient en effet aucun 
compte, à Kew, de la reprise de marche, et, comme je l'ai déjà indiqué, 
on fait le calcul de l'écart de position sur cinq données seulement en 
prenant la moyenne des marches de la 1" et de la 8™période (pendant 
en haut) au lieu de les compter séparément comme à Genève. 

Si l'on applique les deux méthodes de calcul aux exemples précédents, 
on trouve pour Técart moyen correspondant à un changement de posi- 
tion et le nombre correspondant de points calculé pour le maximum de 
40 points, usité à Kew: 
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Les seuls chronomètres de Kew pour lesquels la même comparaison 
puisse être établie sont les huit meilleurs de l'année 1885, dont les mar- 
ches moyennes à toutes les positions avaient été communiquées obli- 
geamment par M. G.-M. Whipple à mon prédécesseur. 

On trouve alors comme résultats comparatifs : 
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En examinant d'un peu plus près ces chiffres et les précédents, on 
constate que, lorsque la reprise de marche est bonne et que la valeur de 
la marche moyenne dans la position pendant en haiU^ où on détermine 
cette reprise de marche, concorde avec la majorité des marches aux autres 
positions, la formule genevoise est un peu plus favorable, le diviseur 
étant le nombre 6 au lieu d'être 5 comme dans la formule de Eew. 
Mais en général, et surtout lorsque la reprise de marche est médiocre ou 
mauvaise, la formule de Kew est plus avantageuse pour les chronomè- 
tres. 

Lors donc que nous voulons faire le calcul des points à la mode gene- 
voise pour les chronomètres observés à Kew, nous sommes obligés de 
prendre la valeur de l'écart moyen correspondant à un changement de 
position sans tenir compte de la reprise de marche. Nous devons donc 
admettre l'identité du calcul d'après les deux formules. D'après ce que 
nous venons de voir, cette identité peut exister mais elle n'est pas géné- 
rale et, en l'admettant, nous favoriserons les chronomètres de Kew plus 
souvent que nous ne leur ferons tort. Si nous admettons cette équiva- 
lence hypothétique, nous obtenons pour les meilleures pièces des der- 
niers exercices de Kew les chiffres suivants : 

Le chronomètre qui occupe le premier rang à Kew en 1888 avec 
89.0 points aurait eu 204.5 points à Genève. Les deux meilleurs chrono- 
mètres de l'année 1889 avaient obtenu 89.1 et 89.0 points. A Genève ils 
auraient eu 204.1 et 216.3 points. Le premier chronomètre de 1890 
avait seulement 86.2 points ; à Genève il en aurait eu 178.8. 

En 1891, il y a un grand progrès : le premier rang est occupé par une 
pièce de MM. Stauffer, Son et C^" de Londres qui atteint 91.6 points; à 
Genève cette pièce aurait eu 227.9 points. La pièce qui vient ensuite a 
87.5 points ce qui correspond à 184.4 points à Genève. Enfin le maxi- 
mum atteint en 1892 à Kew par un chronomètre de MM. Baume et G'® 
de Londres est de 91.9 points ce qui correspond à 230.7 points de 
Genève. La pièce qui vient ensuite, avec 86.0 points aurait eu seulement 
165.7 points à Genève. En 1893 les résultats sont de nouveau moins 
brillants : Les trois chronomètres qui sont classés premiers obtiennent, à 
Kew, 88.0, 85.6 et 84.9 points; ils auraient, à Genève, 190.4, 158.7 et 
166.3 points. 

Je me borne à ces quelques indications, toutes les autres pièces dont 
les résultats sont publiés chaque année ayant obtenu des nombres de 
points inférieurs. 

La qualité de quelques-unes des pièces soumises aux épreuves de la 
classe A à l'Observatoire de Kew est donc bonne et comparable aux 
beaux résultats obtenus par les horlogers genevois, mais ce ne sont que 
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des cas isolés. La qualité moyenne est très loin d'approcher de ce que 
l'on obtient à Genève. On peut s'en rendre compte, en quelque 
mesure, en constatant dans le tableau de la page 70 le nombre des bul- 
letins espedaîly good obtenus de 1884 à 1893. Le nombre est faible et 
très inférieur à celui des bulletins très satisfaisants obtenus à Genève 
durant la même période. Ajoutons cependant, comme nous l'avons déjà 
dit, pour être juste, que ces nombres ne sont pas absolument compara- 
bles. 

En effet, si l'exigence relative à l'écart moyen de la marche diurne 
est identique à Kew et à Genève, cet écart ne devant pas dépasser 0". 75 
pour l'obtention d'un bulletin très satisfaisant, on est plus sévère à 
Genève qu'à Kew pour l'erreur de compensation : à Genève elle ne doit 
pas dépasser 0*.20; à Kew la limite est de 0^27 pour 1° centigrade (0M5 
pour 1° Fahrenheit). D'autre part, les exigences relatives aux diftéren- 
ces de marche dans les différentes positions étaient plus sévères à Kew 
qu'à Genève. La diftérence de marche du plat au pendu ne devait pas 
dépasser 2*. 5 et la diftérence entre les marches aux autres positions ne 
devait pas dépasser 5*.0. C'est intentionnellement que je parle ici au 
passé, car, à partir de l'année 1890, les règles qui déterminent la carac- 
téristique d'une marche très satisfaisante ont été modifiées à la demande 
des intéressés. Depuis lors les mots « especiaïly good » ont été attribués 
aux bulletins de toutes les pièces de la classe A qui ont obtenu plus 
de 80 points. 

Je donne dans le tableau suivant la proportion en pour cent des chro- 
nomètres de la classe A de Kew qui ont obtenu des bulletins « especiaïly 
good » et de ceux qui ont dépassé 80 points ; les chiff^res concordent natu- 
rellement pour les années de 1890 à 1893. 

Vo de balletiiiB especiaïly Vo de balletins avec plas 
good de 80 points 

2.4 7o 2-4 % 

18 2.1 

2-8 5.6 

4.9 9.3 
4.3 ? 

7.6 7.6 

6.2 6.2 

5.3 5.3 
9.1 9.1 

Si l'on veut obtenir des résultats comparatifs entre Genève et Kew, 
il faut chercher à se rendre compte de ce que représentent 80 points de 
Kew en points de Genève. Pour avoir des résultats absolus, il faudrait 
se livrer à de très longs calculs; mais on peut établir la comparaison, ap- 
proximativement, de la manière suivante : Nous avons vu précédemment 



Année 


Total des dépôts 


1884 - 1885 


2o4 


1885 — 1886 


436 


1886 - 1887 


463 


1887 - 1888 


569 


1888 — 1889 


483 


1889 - 1890 


450 


1890 — 1891 


468 


1892 


414 


1893 


376 



^■. 
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que 68.3 points de Kew correspondent à zéro points de Genève et que les 
maxima de 100 et 300 points concordent puisqu'ils correspondent à une 
marche parfaite. En faisant la proportion, on trouve que, à 80 points de 
Kew, correspondent 110.7 points de Genève. On pourra donc estimer 
^^ avec une approximation suffisante que tous les chronomètres qui ont eu 

plus de 110.7 points à Genève auraient eu plus de 80 points à Kew. 
, En faisant ce calcul, on trouve les chiffres suivants, fournissant la pro- 

portion en nombres absolus et en pour cent des chronomètres déposés 
dans la catégorie A de Genève qui, ayant obtenu un bulletin très satis- 
faisant^ ont en même temps atteint un nombre de points supérieur à 
110.7, ce qui correspond, dans l'ensemble, à 80 points de Kew : 

Année Nombre de dépôts ^"""^^'^ *^^ chronomètres ayant obtenu plus 

*^ de 110.7 points. 

1884 483 

1885 182 

1886 223 

1887 182 

1888 201 

1889 224 



1890 177 



1 
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= 41. OV" 


91 


500 


110 


49.3 


98 


53.8 


106 


52.7 


117 


52.2 


113 


63.3 



Si l'on compare ces chiffres à ceux du tableau précédent, on constate 
immédiatement la grande supériorité moyenne des chronomètres dépo- 
sés à Genève sur ceux qui sont déposés à Kew. A Kew, moins du 6 
pour cent des pièces obtient en moyenne plus de 80 points ; à Genève la 
proportion est au-dessus du 50 Vo- Nous constatons donc que si quel- 
ques excellents chronomètres, en nombre restreint, obtiennent à Kew 
des résultats analogues à ceux des lauréats des concours de Genève, 
la qualité moyenne des pièces soumises aux épreuves de Genève est très 
supérieure à celle des pièces soumises aux épreuves de Kew. 



§ 4. Service ehronométrique de l'Observatoire 
de Besançon, de 1885 à 1893. 

Dès que l'Observatoire de Besançon a été organisé pour les obsei-va- 
tions astronomiques, on y a créé aussi un service ehronométrique. Une 

* Ce dernier chiffre se rapporte aux seuls chronomètres genevois de Pannée 
1890 durant laquelle un nombre considérable de pièces étrangères au Canton et 
de qualité médiocre ont fait beaucoup baisser les résultats moyens obtenus. Pour 
les années de 1884 à 1889 les nombres de dépôts correspondent à l'ensemble des 
pièces déposées, genevoises ou étrangères, ces dernières n'étant du reste jamais 
qu'en très petit nombre dans la Catégorie A. 
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commission fut nommée par la chambre syndicale des fabricants d'horlo- 
gerie pour étudier un règlement relatif aux chronomètres. Cette com- 
mission composée de cinq membres s'associa le directeur de l'Observa- 
toire comme président et le directeur de l'École d'horlogerie. Elle rap- 
porta le '24 août 1885 par la plume de M. E. Antoine. Ses propositions 
furent agréées et le projet de règlement qu'elle avait élaboré fut adopté 
sans changement. 

Cette commission se trouvait en présence des règlements des servi- 
ces chronométriques des Observatoires de Genève et de Neuchâtel. Sans 
vouloir établir en principe que l'un de ces règlements était supérieur à 
l'autre, elle décida d'adopter un règlement conforme à celui de 
Genève, parce que celui-ci avait servi de modèle aux règlements en 
vigueur à Kew et à Yale Collège. La commission fit mieux, en ce qu'elle 
adopta le Règlement de Genève tel quel, et n'y. introduisit que des 
modifications de détail. 

L'étude du « Règlement pour le dépôt de chronomètres à l'Observa- 
toire de Besançon » ne nous arrêtera donc pas longtemps. Il suffit de 
renvoyer à ce que j'ai dit du Règlement genevois du 19 décembre 1879 
(chap. I, § 9) et je n'aurai qu'à signaler les quelques points par lesquels 
les deux règlements diffèrent. 

Aux dénominations de Catégories A, B et C, pour les chronomètres 
de poche, le Règlement bizontin substitue celles, beaucoup plus claires, 
de 1'% 2"*' et 3"*' Classe d'épreuves. 

La 1'* classe d'épreuves, absolument analogue à la catégorie A de 
Genève, étant considérée comme la seule classe d'épreuves complètes, 
la distinction entre huUetins de marche simples et btdletins avec mention 
d'une marche très satisfaisante n'existe que pour cette !'• classe. Elle est 
supprimée pour les 2"* et 3"** classes qui n'ont que des bulletins de mar- 
che simples avec les mêmes limites de tolérance qu'à Genève. C'est là la 
seule différence fondamentale entre les deux règlements. 

Les limites réglementaires pour les écarts de marche et de~position et 
l'erreur de compensation sont d'ailleurs identiques à Besançon et à 
Genève. Les seules différences à signaler sont : 

Dans les trois classes s'ajoute la clause, qui n'existait pas dans le 
Règlement genevois du 19 décembre 1879, que : 

La marche moyenne pour chaque période ne doit pas dépasser 10 
secondes en valeur absolue. 

Puis la clause stipulant que : 

La différence de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser 
9 secondes, 
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est appliquée aussi bien à la l'« classe d'épreuves qu'aux deux classes 
inférieures, tandis qu'à Genève elle avait été supprimée pour la catégo- 
rie A, par la modification décrétée le 25 août 1882. 

Les dispositions administratives sont les mêmes, mais le Règlement 
bizontin donne une latitude de plus que le Règlement genevois, en ce 
sens que les pièces déposées peuvent l'être sous un nom quelconque, 
celui d'un acquéreur par exemple, et cela pour n'apporter aucune 
entrave aux transactions commerciales. 

Mentionnons encore, pour mémoire, qu'il était institué à Besançon 
des épreuves pour chronomètres de marine, calquées sur celles du 
Règlement genevois. Elle ne sont malheureusement pas plus fréquentées 
à Besançon qu'à Genève! 

Les résultats du service chronométrique sont publiés chaque année 
à partir de 1889 par M. L.-J. Gruey, directeur de l'Observatoire de 
Besançon, dans le Bulletin chronométrique de cet institut scientifique 

J'extrais de ces bulletins, en les abrégeant, quelques données statis- 
tiques et quelques résultats moyens et je les groupe en trois tableaux. 

Le premier tableau fournit le mouvement des chronomètres dans les 
trois classes d'épreuves. On y voit immédiatement que, à Besançon 
comme à Neuchâtel, les épreuves les plus sévères sont moins fréquen- 
tées que les épreuves de 3"* classe. 

Le dettxième tableau donne la proportion des bulletins et des échecs 
dans les trois classes d'épreuves. Ces proportions sont satisfaisantes. Il 
en est de même de la proportion des bulletins très satisfaisants dans la 
P* classe. 

Enfin le troisième tableau donne, pour chaque année, les valeurs 
moyennes des principaux écarts dans les trois classes. 

Pour la 2°'* et la 3"** classe, ces valeurs pourraient sembler directe- 
ment comparables aux valeurs fournies précédemment au § 10 du 
chapitre I pour les chronomètres et montres des catégories B et C de 
Genève, munis de bulletins sans mention. Mais pour établir une compa- 
raison équitable il faut tenir compte des résultats obtenus par les 
pièces des deux catégories qui ont obtenu à Genève des bulletins avec 
la mention d'une marche très satisfaisante. Car si de semblables bulle- 
tins avaient aussi existé à Besançon, plusieurs pièces en auraient pro- 
bablement obtenu, et leurs résultats améliorent évidemment la moyenne 
générale. 

Les chiftres ne sont pas non plus comparables pour la 1'® classe, 
mais pour un autre motif : parce que, pour Genève, j'ai fait la distinc- 
tion des résultats moyens obtenus par les chronomètres avec bulletins 
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très satisfaisants et ceux qui n'ont que des bulletins sans mention ; 
tandis que le bulletin chronométrique de Besançon fournit les valeurs 
moyennes des écarts pour tous les chronomètres de la !'• classe en bloc, 
sans distinguer si les bulletins sont avec ou sam meniion. Pour compa- 
rer les résultats il faudrait dans ce cas-ci établir des moyennes généra- 
les pour Genève en tenant compte du nombre des chronomètres ayant 
obtenu des bulletins de chaque espèce \ 



I. Mouvement des chronomètres de poche dans les trois classes d'épreuves. 





^Nombre total 


Première classe 


Deuxième 


classe 


Troisième 


classe 


Année 


des dépôts 

16 


nombre 


en o/o 


nombre 


en o/o 


nombre 


en o/o 


1885 


3 - 


1 

18.8 


5 - 


31.2 


8 = 


50.0 


1886 


J77 


57 


32.2 


19 


10.7 


101 


57.1 


1887 


162 


40 


24.7 


31 


19.1 


91 


56.2 


1888 


263 


73 


27.8 


49 


18.6 


141 


53.6 


1889 


267 


48 


18.0 


46 


17.2 


173 


64.8 


1890 


291 


42 


14.4 


40 


i3.8 


209 


71.8 


1891 


200 


42 


21.0 


14 


7.0 


144 


72.0 


1892 


307 


80 


26.1 


39 


12.7 


188 


61.2 


1893 


394 


117 


29.7 ! 


44 


11.2 


233 


59.1 



II. Nombre et proportion des bvMetins et des échecs. 





Première classe 


Deuxième classe 


Troisième classe 


Année 










Bulletins 

1 


Échecs 


Bulletins 


Échecs 


Bulletins 


Échecs 




avec mention 


simples 
o/o 














o/o 


0/0 


o/o 


0/0 


o/o 


0/0 


1885 


1=33.3 


1=33.3 


1=33.3 


3=60.0 


2=40.0 


3=37.5 


5=62-5 


1886 


9 15.8 


29 50.9 


19 33.3 


9 47.4 


10 52.6 


81 80.2 


20 19.8 


1887 


21 525 


9 22.5 


10 25.0 


21 67.7 


10 32.3 


70 76.9 '21 23.1 


1888 


22 30.1 


27 37.0 


24 32.9 


37 75.5 


12 24.5 


117 83.0 ,24 17.0 


1889 


21 43.8 15 31.2 


12 25.0 


28 60.9 


18 39.1 


137 79.2 36 20.8 


1890 


9 21.4 1 13 31.0 


20 47.6 


29 72 5 


H 27.5' 


170 81.3 39 28.7 


1891 


18 42.9 13 31.0 


11 26. 1 


7 50.0 


7 5o.o; 


126 87.5 18 12.5 


1892 


36 45.0 26 32.5 


18 22.5 


27 69.2 


12 30.8 156 83.0 32 17.0 


1893 


47 40.2 


31 26.5 


39 33.3 


31 70.5 


13 29.5, 


;i95 83.7 


38 16.3 



' Cette comparaison n'a pas été faite équitablement dans un rapport publié en 
1887 dans le « Compte rendu des travaux de la Chambre de Commerce de 
Besançon^ 1886, 27°"* année, » p. 54. On y donne le tableau comparatif des résul- 
tats moyens obtenus par tous les chronomètres qui ont réussi aux épreuves des 
trois classes de Besançon, et des résultats moyens obtenus à Genève par les 
seules pièces auxquelles avaient été délivrés, dans les trois catégories A, B et C, 
des bulletins 8<ms mention, en éliminant des moyennes les résultats des chrono- 
mètres qui avaient obtenu, dans ces trois catégories, des bulletins avec la mention 
d'une marche très satisfaisante ! 
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III, Moyenne» anntieUes d&s écarts. 



A f 


. Écart moyen 


Ecart moyen | Variation dn plat 


Errenr 


AnDee 


diarno 


1 de poeition an penda 

1 


' de compensation 




1 


Première classe d'éprenvea 




4885 


±0*76 


± 1*94 - 


-ho'll 


1886 


0.60 


2.27 


— 


0.26 


i887 


0.47 


1.91 




014 


1888 


054 


2.14 


— 


0.15 


1889 


0.46 


2. 06 


— 


016 


1890 


0.55 


2.44 




0.18 


1891 


0.49 


1.88 




0.13 


1892 


0.55 


1.89 ; — 


0.15 


1893 


0.52 


1.74 1 - 

Deuxième classe d^épreuves 


0.16 


1885 


±0^99 




±3.25 


± 0^20 


1886 


0.56 


— 


2.54 


0.12 


1887 


067 




3.08 


011 


1888 


0.68 




2.46 


0.15 


1889 


0.64 


— 


3.03 


0.10 


1890 


0-66 




3.87 


0.17 


1891 


0.48 




2.52 


0.11 


1892 


0.66 




2.64 


0.14 


1893 


0.60 




2.74 


0.11 






Troisième classe d^èpreuves 




1885 


H- l."l9 


__^ 


± 2.83 


___ 


1886 


0.75 


— 


3.35 




1887 


0.68 


— 


3.46 


— 


1888 


0.61 




2.49 




1889 


0.63 




2.79 


— 


1890 


0.70 


— 


3.01 




1891 


0.64 


— 


2.48 




1892 


0.68 


— 


2.58 




1893 


0.60 


— 


2.52 


— 



Conooars chronométriqnes de l'Obseryatoire de Besançon. 

Le 19 juin 1888, le Ministre de l'instruction publique institua un con- 
cours annuel entre les chronomètres de poche déposés par la Fabrique 
de Besançon dans le courant de l'année, du 1" janvier au 31 décembre. 
Les récompenses prévues pour être décernées aux lauréats de ce 
concours étaient des médailles, des diplômes et des mentions. 

J'extrais du Règlement de ce concours quelques indication^ qui nous 
intéressent plus spécialement parce qu'elles correspondent aux clauses 
des concours institués par la Classe d'Industrie et de Commerce de la 
Société des Arts de Genève, de 1880 à 1890. 

Le concours s'adresse en effet, à Besançon comme à Genève, aux seuls 
chronomètres de la l** classe (catégorie A de Genève) qui ont obtenu un 
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bulletin avec la mention d'une marche très satisfaisante. Le classement 
des chronomètres pour le concours se fait d'après le nombre de bons 
points qu'ils ont obtenus et le calcul des bons points s'eifectue, à Besan- 
çon, comme à Genève et d'après les mêmes règles. Le maximum, irréa- 
lisable, est de 300 points et ces 300 points sont distribués de la même 
manière : 100 à l'écart moyen de la marche diurne, 100 à l'écart moyen 
correspondant à un changement de position et 1 00 à l'erreur de compen- 
sation. Les formules pour le calcul des points sont identiques, je me 
borne donc à renvoyer à ce que je disais à ce propos au § 11 du chapi- 
tre I (p. 40 et 41). 

Mais si le calcul des points se fait à Besançon comme à Genève, la 
distribution des récompenses se fait autrement. A Genève, il n'y a 
jamais eu de règles absolument fixes pour le nombre de points exigé 
pour obtenir un prix d'un rang quelconque ou une mention. A Besançon 
les règles sont immuables et en voici le détail exact : 

Les chronomètres ayant obtenu 200 points ou davantage reçoivent, 
comme premier prix^ une médaille d'or avec diplôme. 

Les chronomètres ayant obtenu entre 175 et 200 points reçoivent, 
comme deiuvième prix, une médaille d'argent avec diplôme. 

Les chronomètres ayant obtenu entre 150 et 175 points reçoivent, 
comme troisième prix, une médaille de bronze avec diplôme. 

Les chronomètres ayant obtenu de 125 à 150 points reçoivent une 
mention honorable. 

Les chronomètres ayant obtenu de 100 à 125 points reçoivent une 
mention simple. 

Les chronomètres qui n'atteignent pas 100 points n'ont droit à aucune 
récompense. 

Il est aussi créé des prix généraux : 

P Pour les chronomètres de l"* classe : Le déposant des cinq meil- 
leurs chronomètres du concours recevra, comme prix spécial, une 
médaille de vermeil avec diplôme, si la moyenne des points obtenus par 
ces chronomètres est au moins égale à 150. 

C'est l'équivalent des prix de série des concours de réglage de la 
Classe d'Industrie et de Commerce de Genève. 

2** Pour les deuxième et troisième classes il est institué des récom- 
penses sous la forme suivante : 

Une mention simple sera accordée au déposant qui aura obtenu le 
plus grand nombre de bulletins. 

La distribution des récompenses est régie de plus par quelques dispo- 
sitions générales portant que : 

Le même déposant ne peut obtenir deux récompenses. 

6 



vT: 
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Tout déposant ayant obtenu une médaille d'or est mis hors concours 
pendant les deux années suivantes. 

Il suffit de comparer Tensemble de ces prescriptions officielles avec les 
chiffres admis à Genève pour la distribution des récompenses aux con- 
cours de réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce, pour consta- 
ter que la sévérité est beaucoup moindre à Besançon qu'à Genève. 
(Voir chap. I, § 11, p. 43 et 48). Dès 1881, les i*" prix n'ont été décer- 
nés à Genève qu'aux chronomètres ayant obtenu plus de 200 points et, 
h partir de 1885, la règle s'établit de n'accorder de prix (l'", 2"*~ ou 
3"*" prix) qu'aux pièces ayant dépassé cette limite de 200 points. Au- 
dessous de ce chiffre, on délivrait des mentions honorables ou des men- 
tions simples, mais jamais à Genève il n'y a eu de mentions délivrées 
à des pièces obtenant moins de 150 points et, à partir de l'année 1885, 
moins de 160 points. 

Voyons maintenant les résultats dos concours bizontins : 
Le premier concours a porté sur les chronomètres ayant obtenu des 
bulletins très satisfaisants depuis la création du service chronométrique 
jusqu'en 1888 inclusivement. Les concours suivants ont été annuels. En 
voici les résultats sous forme de tableau : 



BésultcUs des Concours de Besançon. 





Nombre 

de 
chronom. 
admis an 
conoonn 




Nombre dei 


récompen» 

3— prix 

150 à 175 

points 


M délivrées 




Prix des cinq 


Année 


!•' prix 

pins de 200 

points 


2— prix 

175 à 200 

points 


Mention 
honorable 
125 à 150 

points 


Mention 

simple 

100 à 125 

points 


meilleurs 

obronomètres 

^nimnm 

des points : 150 


1885 


i 






1 






1886 1 

1887 \ 


i "^ 





2 


s 


9 


15 


1 


1888 


) 














1889 


21 





1 


1 


5 


2 





1890 


9 








1 


1 


3 





1891 


18 





1 


5 


6 


3 1 





1892 


36 





3 


5 


11 


5 ' 


3 


1893 


47 





4 


9 


8 


10 1 


3 



Il résulte de ces chiffres qu'aucun chronomètre déposé à l'Observa- 
toire de Besançon n'a encore atteint le nombre de 200 points. Il n'a 
donc pu être délivré aucun premier prix. 

Le maximum de bons points obtenu jusqu'ici, l'a été, l'année der- 
nière, par deux pièces de la maison Leroy et C'% de Paris, avec 196.5 et 
191.1 points. Viennent ensuite : une pièce du 1" concours (1885-1888) 
provenant de la maison Fermer frères, à Besançon, qui obtenait 
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189.2 points; puis une pièce du concoure de 1892 et une du concoure 
de 1893, déposées par la Société anonyme d'horlogerie de Besançon 
et qui obtenaient 188.5 et 187.7 points. 

Quant au prix général pour les cinq meilleurs chronomètres, il a été 
obtenu sept fois. Le maximum a été atteint, en 1893, par la maison 
Leroy et C'* à Paris avec 171 points. Vient ensuite la maison Fermer 
frères qui, dans le 1" concoure, obtenait par la moyenne de ses cinq 
meilleurs chronomètres 163.1 points. 

Ces quelques chiffres, mis en regard de ceux que j'ai donnés dans les 
tableaux du § 11 du chapitre I, démontrent suffisamment la supériorité 
des résultats obtenus par les horlogere genevois, comparés à ceux des 
fabricants qui ont déposé des pièces à l'Observatoire de Besançon. 



§ 5. (Service ehronométrique de l'Obseri/^Àtoire de la 
Mapine» à, Hambourg^, fondé en 1887. 

Il existe à l'Observatoire de Hambourg, depuis l'année 1877, un ser- 
vice d'observation pour les chronomètres de marine avec concours 
annuel. On y a joint, depuis le !•' avril 1887, un service ehronomé- 
trique pour montres de précision régi par un Règlement spécial : 
« Regulativ fur die Prttfung von Prâzisions-Taschenuhren, durch die 
Abtheilung IV der Deutschen Seewarte. » 

Ce service est exclusivement réservé aux fabricants d'horlogerie éta- 
blis dans l'empire d'Allemagne, pour les montres de précision destinées 
au service de la marine marchande et aux recherches scientifiques 
exactes dans le domaine de l'astronomie et de la géographie. Les épreu- 
ves ont lieu six fois dans l'année et commencent le !•' avril, le 1^' juin, 
le l*'août, le 1" octobre, le 1*' décembre et le 1*' février. Les montres 
peuvent être soumises à des épreuves plus ou moins sérieuses, soit au 
point de vue de la compensation, soit au point de vue de l'isochronisme, 
et cela au gré des fabricants. La direction de l'Observatoire fournit aux 
fabricants des certificats reproduisant les résultats obtenus par les mon- 
tres en observation. 

Les épreuves auxquelles les pièces peuvent être soumises se distin- 
guent en deux catégories : les épreuves de longue durée (grosse Pru- 
Jung) et les épreuves de moindre durée (kleine Prufung). Les finances 
à payer sont de 6 marks pour les premières, de 4 marks pour les deuxiè- 
mes. Voici le détail de ces épreuves : 
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P Épreuves de longue durée. 




Elles durent 42 jours et comportent les périodes d'observation suivantes 





POSITION 


LOCAL 


TEMPERATURE 

en degrés eentif^. 


DCREE 

en JMrs 


horizontale 


cadran en haut 


chambre 


15° — 


20'^ 


4 


verticale 


pendant » 


» 


» 




4 


» 


» en bas 


» 


)) 




2 


» 


» à gauche 


)) 


» 




2 


» 


» à droite 


» 


)) 




2 


horizontale 


cadran en bas 


)D 


)) 




4 


» 


» en haut 


glacière 




8° 


2 


verticale 


pendant » 


)) 


)) 




4 


horizontale 


cadran » 


chambre 


15° 


20° 


2 


verticale 


pendant m 


» 


» 




2 


» 


» » 


étuve 


.30' — 


35° 


4 


horizontale 


cadran » 


» 


» 




2 


verticale 


pendant » 


chambre 


15° — 


20° 


4 


horizontale 


cadran » 


» 


» 


Total 


4 
: 42 jours 



2** Épreuves de moindre durée. 
Elles durent 28 joure et comportent les périodes d'observation suivantes : 





POSITION 


LOCAL 


TEMPERATURE 

en degrés centigr. 


DUREE 

en joon 


horizontale 


cadran en haut 


chambre 


15° 20° 


6 


verticale 


pendant » 


» 


>} 


6 


)) 


» » 


glacière 


5° 8° 


2 


horizontale 


cadran » 


chambre 


15° 20° 


2 


verticale 


pendant » 


» 


» 


2 


» 


» » 


étuve 


30° 35° 


2 


» 


» » 


chambre 


15° ' 20° 


4 


horizontale 


cadran » 


» 


» 

Total 


4 




: 28 jours 



Les épreuves une fois terminées, le fabricant reçoit de la direction de 
la quatrième division de l'Observatoire un certificat signé et muni du 
sceau de l'Observatoire et contenant le tableau des marches de la pièce. 
Il n'est pas délivré de certificat lorsque la montre a une marche très 
irrégulière ou lorsqu'elle présente des défauts de compensation trop 
accusés. Ces clauses d'exclusion sont formulées comme suit : 

Lorsque la montre est observée dans une même position, la différence 
de marche d'un jour à l'autre ne doit pas dépasser quatre secondes. 

La différence des marches moyennes de la première et de la dernière 
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période, où la pièce est observée dans la même position, ne doit pas 
excéder quatre secondes. 

La différence des marches moyennes au plat et au pendu ne doit pas 
dépasser dix secondes. 

La différence des marches de la pièce dans une même position à 
l'étuve et dans la chambre ne doit pas dépasser dix secondes. 

En cas d'échec, le fabricant est invité à retirer sa pièce et il a à payer 
une finance égale à celle qui est due en cas de réussite des épreuves. 

Ajoutons que les montres déposées doivent porter, sur le cadran ou 
sur le mouvement, le nom du fabricant et un numéro d'ordre. On doit 
joindre à la pièce sa description sommaire, contenant la mention de 
toutes les particularités de la construction. Ces détails sont reportés, en 
cas de réussite, sur le certificat obtenu par la pièce. 

Le dernier article du Règlement stipule enfin qu'il ne sera publié, jus- 
qu'à nouvel ordre, aucun des résultats des épreuves, sauf s'il se pré- 
sentait des cas particulièrement intéresî^ants ; et cette publication ne 
pourrait se faire que moyennant le consentement du fabricant. 

Cette décision est regrettable ! Car il aurait été fort intéressant de 
connaître les résultats obtenus à Hambourg, dans certaines épreuves sur- 
tout qui ne sont usitées que dans ce service chronométrique-là. Ce qui 
distingue en effet les épreuves de longue durée de Hambourg de celles 
des autres observatoires passées en revue jusqu'ici, c'est que les épreuves 
thermiqties se font dans deitx positions différentes : position horizontale 
cadran en haut et position verticale pendant en haut. Les épreuves 
thermiques dans les épreuves de moindre durée comportent des observa- 
tions seulement dans la position verticale pendant en haut, tandis que 
nous n'avons vu jusqu'ici ces épreuves subies que dans la position hori- 
zontale, cadran en haut. 

Notons encore que, pour les épreuves de longue durée, les observations 
aux positions comportent une courte période dans la position verticale 
pendant en bas, période qui a disparu à Genève, et avec raison selon 
nous, des épreuves pour les chronomètres de la première classé lorsque 
le Règlement du 23 octobre 1874 a été remplacé par celui du 19 décem- 
bre 1879. 

Les clauses d'exclusion sont très larges ; sauf celle qui concerne la 
reprise de marche, laquelle ne doit pas excéder quatre secondes. Ce sont 
surtout les exigences relatives à la compensation qui sont peu sévères. 
Aucune limite n'est posée pour la différence de marche de la glacière 
' à la température ordinaire ; et la tolérance pour la différence de mar- 
che de la température ordinaire à l'étuve est très grande puisqu'elle est 
de 10 secondes. Si l'on admet, d'après les indications du Règlement, une 


















3^' 
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différence moyenne entre ces températures de 15 degrés centigrades 
environ, la tolérance est de 0'.67 pour un degré centigrade. C'est là une 
exigence particulièrement douce. 

Quoiqu'il n'y ait aucun résultat publié, il m'a paru intéressant de 
résumer brièvement les dispositions du Bèglement de Hambourg, en rai- 
son précisément des divergences assez marquées qu'il présente avec les 
services chronométriques de Genève, de Neuchâtel, et de ceux qui ont 
été établis sur le modèle de ces derniers. 



îs* , 



■V' 



'!-.' 



§ 6. Concours pour ehronomètreii de poche (Trial ot' Deck 
Watchfs) a l'Observatoire de Greem^vich, de 1 88B 
À 1894. 

L'Observatoire de Greenwich possède depuis très longtemps un ser- 
vice d'observation pour les chronomètres de marine. Ce service dépend 
de r Amii'auté et a pour but de fournir la Marine britannique de chrono- 
mètres aussi parfaits que possible, les pièces qui donnent les meilleurs 
résultats étant seules achetées pour le service de la Marine. 

Depuis un certain nombre d'années, l'utilité de chronomètres moins 
délicats dans leur maniement et plus facilement transportables que les 
chronomètres à suspension ou à boîte (^Box-Chronometer*s) a fait établir à 
l'Observatoire de Greenwich des épreuves pour chronomètres de poche 
ou « montres de bord » (Deck Watches). Ces pièces sont des montres 
de grand diamètre à boîtier en argent, à échappement à ancre et à 
balancier compensé. Elles sont utilisées soit sur le pont des navires aliu 
d'éviter d'y transporter les chronomètres de marine du bord, soit en 
lieu et place de ceux-ci sur les torpilleurs et sur d'autres vaisseaux qui, 
par le fait de leur construction et de leur destination, ont des mouve- 
ments violents et des vibrations nuisibles aux instruments délicats. 

Les épreuves imposées aux montres de bord rappellent, par leur 
organisation, celles que subissent les chronomètres de marine, mais elles 
sont plus courtes et comprennent des périodes d'observation dans diiîé- 
rentes positions. Le calcul des marches et le classement se fait d'ail- 
leurs d'après les mêmes méthodes, ce qui m'oblige à dire quelques mots 
des épreuves pour chronomètres de marine. 

On ne tient pas compte à Greenwich des marches diurnes. On se 
borne à constater les marches hebdomadaires (weekly Rates). La tem- 
pérature varie plusieurs fois durant les épreuves, entre des limites un 
peu variables, qui étaient, en 1893-1894, de 35^ à 104° Fahrenheit, soit 
de 2" à 40'^ centigrades. 



\ 



I 

vateur. 
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Le classement se fait de la manière suivante : On prend la différence 
entre la plus grande et la plus petite marche hebdomadaire, sans tenir 
compte, ni de la différence de température, ni du temps écoulé entre 
les deux semaines où ces marches ont été constatées, et on appelle cette 
plus grande différence : a. Puis on prend la plus grande différence 
eatre deux marches hebdomadaires consécutives et on l'appelle : 6. Le 
nombre qui sert au classement {trial number) est représenté par : a + 2 6. 
Les deux termes de celte somme sont toujours pris positifs et, d'après 
leur origine, représentent des secondes. Il est aisé de voir que la pièce 
sera d'autant meilleure que ce nombre de chissemmt sera pltis petiU 
L'Amirauté n'achète que les chronomètres qui satisfont le mieux aUx 
épreuves. 

Pour les chronomètres de poche ou « Deck Watches » le nombre de 
classement comprend les deux mêmes termes aetb que celui des chro- 
nomètres de marine. Mais la somme a + 2 J correspond seulement aux 
périodes d'observation où la montre est placée horizontalement, le 
cadran en haut. Il s'y ajoute d'autres termes qui correspondent aux 
épreuves dans les autres positions, où la montre, placée verticalement,, 
est observée avec le pendant en haut, le pendant à droite et le pendant 
à gauche, ces positions étant celles dans lesquelles se trouve une montre 
dans la poche de l'observateur. Les observations à ces trois positions 
ne durent généralement pas une semaine entière et, pour rendre les 
marches observées comparables aux marches hebdomadaires, on les 
augmente proportionnellement à la durée de la période, de manière 
à ce qu'elles soient ramenées à une durée de sept jours. Pour déter- 
miner les autres termes du nombre de classement, on appelle : 

c, la différence entre les marches hebdomadaires observées dans les 
positions pendant en haut et cadran en haut, à la même température ; 

d, la différence entre les marches hebdomadaires observées dans les 
positions pendant à droite et cadran en haut, à la même température ; 

e, la différence entre les marches hebdomadaires observées dans les 
positions pendant à gauche et cadran en haut, toujours à la même tem- 
pérature. 

La température moyenne adoptée pour les épreuves à ces différentes 
positions est de 80" Fahrenheit environ, soit 25" à 30" centigrades, afin 
de correspondre à la température présumée de la poche de l'obser- 



Pour déterminer le nombre de classement correspondant à ces 
épreuves aux positions, on a fait le raisonnement suivant :] Dans la 
poche, la montre se placera plus souvent dans la position du pendant en 
haut que dans celles du pendant à droite et du pendant à gauche, dans 
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le rapport des nombres ;3 et 2. On a donc adopté comme mesure de 
l'influence du porter de la montre dans la poche la somme 

.-L '* + « 
C+-3- 

Eiifin, pour établir la valeur de ce nouveau terme relativement au 
terme : a + 2 &, on a constaté que, la montre n'étant généralement 
portée dans la poche que 8 heures par jour en moyenne, il fallait 
accorder un poids supérieur à ce terme primitif; on lui a laissé le 
poids unité et on a donné un poids demi au nouveau terme représentant 
l'influence des changements de position. Le nomfyre de classement est 
alors : 

C'est d'après ce nombre-là que les montres sont classées pour le 
concours. L'Amirauté acquiert les meilleures, en nombre plus ou moins 
grand, suivant les besoins de la Marine, mais en se tenant en général à 
<îelles dont le a trial number » ne dépasse pas 100 secondes. 

Le concours comporte surtout des épreuves dans la position horizon- 
tale, cadran en haut, à deux températures : température ordinaire et 
température de l'étuve. L'épreuve à l'étuve se place au milieu de la 
période totale d'observation et c'est à l'étuve que se font les épreuves 
aux positions verticales, lesquelles ne durent que deux semaines en 
tout. 

Au reste, la durée des concours a passablement varié de l'origine de 
leur institution jusqu'à maintenant. 

Au début, elle était de 9 ou de 8 semaines ; et ce premier concours a 
été répété deux fois, du 27 novembre 1886 au 22 janvier 1887 et du 
5 février au 2 avril 1887, soit : 

2 semaines dans la position cadran en haut à la température de la 
«aile (500 à 55" Fahrenheit, soit 10" à 13*^ centigrades) ; 

4 semaines dans les positions : cadran en haut, pendant en haut, pen- 
dant à droite, pendant à gauche, pendant en haut et cadran en haut, à 
l'étuve (environ 80^ Fahrenheit, soit de 25** à 30^ centigrades) ; 

2 ou 3 semaines dans la position cadran en haut, à la température de 
la salle. 

Au concours suivant, les épreuves durèrent 11 semaines, du 26 no- 
vembre 1887 au 11 février 1888; au suivant, 12 semaines, du 24 novem- 
ibre 1888 au 16 février 1889. Cette augmentation porta sur la première 
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et sur la dernière période d'observation, dans la position cadran en 
haut, à la température de la salle. 

Les cinq concours subséquents ont duré 16 semaines, de la tin d'oc- 
tobre au milieu de février. Us comprennent : 

!• 6 semaines d'observation à la température de la salle, dans la 
position cadran en haut. 

2** 4 semaines à l'étuve avec épreuves aux différentes positions : 



1 



semaine dans la position cadran en haut 



4 jours 


)) 


)) 


pendant en haut. 


3 jours 


» 


» 


» à droite. 


3 jours 


» 


» 


» à gauche 


4 jours 


» 


» 


» en haut. 


1 semaine 


» 


» 


cadran en haut. 



3° De nouveau 6 semaines d'observation à la température de la salle 
dans la position cadran en haut. 

En 1891, on a établi, pour le concoure de 1891 à 1892, une distinction 
des « Deck Watches » en deux catégories : classe A et classe B, distinc 
tion qui a subsisté depuis lors. La classe A est celle qui correspond aux 
épreuves de 16 semaines que je viens de détailler, comprenant les 
épreuves complètes aux positions. Lsl classe B covresiponi h des épreuves 
de 15 semaines seulement. Les épreuves à la température de l'étuve ne 
durent que 3 semaines, comprenant : 

une semaine dans la position cadran en haut ; 
» » » » pendant en haut ; 

» » » » cadran en haut. 

Les épreuves aux positions pendant à droite et pendant à gauche sont 
supprimées et le nombre de classement pour les montres de la classe B 
se réduit naturellement aux termes suivants : 

a + 26+ V 
2 

Les montres de la classe A peuvent servir de chronomètres de poche ; 
celles de la classe B ne peuvent être utilisées avec certitude que pour 
l'observation à bord d'un bâtiment, en étant comparées aux chrono- 
mètres de marine avant et après leur emploi. 

J'extrais maintenant quelques chiffres des Rapports de l'Astronome 
royal sur la marche de l'Observatoire de Greenwich et des résultats 
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publiés sous le titre de « Rates of Deck Watches on trial for purchase 
by the Board of Admiralty at the royal Observatory Greenwich. » Je 
groupe ces chiffres en un tableau qui donne le mouvement des « mon- 
tres de bord » aux concours officiels ainsi qu'un aperçu des nombres 
de classement qu'ils ont atteints. 



^ 



BésuMats des concours pour montres de bord à V Observatoire de Oreert- 

tvich. de 1886 à 1894. 



AnDcu 



1886-1887 

(2 oonoonirsi 

1887' 1888 
1888-1889 
1889-1890 
1890-1891 



1891-1892 
1892-1893 
1893- 189\ 



MdDtrps )MirtIei|iaat aax coneoan ' 

Nombres du cUasement 
eztrâmet 



Nombre 



2i 

21 
32 
2^ 
31 

CIh 
A 

72 
38 
76 



B 

21 
10 
24 



41.4à329.4 

42.5-317.3 
57. 3-373. 3 
36.8-198.1 
364-513.1 

Classe 

30.6- 262.7i 74.0-347.1 
33.4- 4799, 85.6-365. 7 
28.7-12l6.8t 44. 9-462.5 



I Nombre âe 

montres 
laebf tées par 
; rAtniraaté | 



Nombre de montarea dont 

le nombre de classement 

est 

iiifér. àlOOiinfôr.àaoO 



16 

9 
17 
19 
22 

ClHSse 
A I B 

22 I 43 
35 { 8 
33 ! 17 



7 

16 
15 
14 

Classe 
A ; B 

35 1 9 

12 i 2 

29 1 8 



19 

17 
30 

24 
26 

Classe 



A 
68 

31 

66 



B 

19 

8 

21 



§ 7. Concours des montres pour torpilleurs, itu Service 
hydrographique de la Marine française a Paris. 



Il existe depuis un certain nombre d'années, au Service hydrographi- 
que de la Marine à Paris, des concours de chronomètres de marine et 
des concours de compteurs. Ces concours sont régis par un Règlement 
qui, sous sa forme actuelle, date du 19 juin 1886. Mais, de même qu'à 
Greenwich, ony a joint, en 1891, un concours pour « montres pour tor- 
pilleurs » qui sont l'équivalent des « Deck Watches » de la marine britan- 
nique. Les concours dont nous allons parler sont uniquement destinés 
aux montres françaises nécessaires au service de la marine nationale; le 
public ne peut pas en bénéficier. Les épreuves imposées par ces concours 
se rappi'ochent plus de celles des services chronométriques que nous 
avons étudiés précédemment que celles de l'Observatoire de Greenvirich, 
tout en conservant un caractère distinct. Il m'a donc paru intéressant 
de les résumer aussi ici, afin de compléter le tableau des épreuves insti- 
tuées à notre époque pour tout ce qui est montre ou chronomètre de poche. 

Le Règlement sur les concours de montres pour torpilleurs a été adopté 
par le Comité hydrographique de la Marine le 26 novembre 1891. Il a 
été sanctionné par le Ministre de la Marine le 30 décembre de la même 
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année et rendu exécutoire à partir du !•' janvier 1892. Voici la repro- 
duction presque complète de ce Règlement. 

Dispositions administratives (Abt. 1 à 4 du Règlement). 

Les montres construites et réglées en France par des artistes de natio- 
nalité française sont seules admises au concours. 

Ces montres doivent être à boîtier en argent avec balancier compensé 
et échappement à ancre. Elles doivent être à remontoir par le pendant 
et à secondes trotteuses à cadran excentrique d'un diamètre de 13 mil- 
limètres au moins. 

Toute montre présentée au concours devra porter, gravés sur la pla- 
tine inférieure, le nom du constructeur et un numéro d'ordre. Elle sera, 
au préalable, examinée, au point de vue de la fabrication, par l'horloger 
expert de la Marine. L'ingénieur, chef du service, pourra éliminer celles 
qui seraient reconnues de fabrication défectueuse. 

Concours et épreuves (Art. 5 et 6). 

Il y a deux concours par an; le premier commence le 1" mars, le 
second commence le P' octobre. 

La durée de chaque concours est fixée à deux mois. Elle est partagée 
en périodes de cinq ou six jours, pour chacune desquelles on détermine 
la marche moyenne, au plat, de chaque montre. Ce sont ces marches 
moyennes qui entrent dans le calcul du nombre déterminant le classe- 
ment de la montre. 

Chaque montre est ensuite soumise, pendant la durée du concours : 

à une épreuve à la température de 30 "^ ; 

à une épreuve à la température de 0° ; 

à une épreuve de marche au pendu. 

Ces épreuves sont séparées entre elles par une période, au moins, de 
marche à la température ambiante. 

Procédé de classement (Art. 7 à 10). 

L'écart entre la marche à 30° et celle des marches de la péi-iode pré- 
cédente ou de la période suivante qui en diffère le plus donne un nom- 
bre C. 

L'écart entre la marche à 0° et celle des marches de la période précé- 
dente ou de la période suivante qui eu diffère le plus donne un nom- 
bre F. 

Dans le calcul des marches moyennes, il n'est pas tenu compte de la 
marche de la montre pendant le jour qui suit l'entrée dans les tempéra- 
tures artificielles ou à la sortie. 
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L^écart entre la marche au pendu et celle des marches de la période 
précédente ou de la période suivante qui en diiiere le plus donne un 
nombre P. 

L'écart entre la plus grande et la plus petite marche à la température 
ambiante donne un nombre A. 

Le nombre N qui détermine le classement de la montre est obtenu en 
ajoutant en valeur absolue : le nombre A et le plus grand des nombres 
C ou »/a F. 

ClaiLses d'exclicsion (Art. 11). 

Sont renvoyées avant la fin des épreuves et ne sont pas classées, les 
montres pour lesquelles : 

P Le nombre A (écart des marches extrêmes h la température am- 
biante), est plus grand que 4 secondes. 

2' L'un des nombres C, F ou P (écarts de la marche à 30°, à 0° et au 
pendu, avec celle des marches de la période précédente ou de la période 
«uivante qui en diftère le plus), est plus grand que 6 secondes. 

3** L'écart des marches moyennes successives dépasse 2 secondes. 

4** La marche en 24 heures aura varié de plus de 3 secondes du jour 
au lendemain. 

Il n'est pas tenu compte, dans ce calcul, du jour qui suit la sortie des 
étuves. 

Conditions d^ achat (Art. 12). 

Les montres nécessaires au service de la Marine nationale sont acqui- 
ses à la suite de chaque concours, en suivant l'ordre de classement. 

Les montres pour lesquelles le nombre N ne dépasse pas 5" et le nom- 
bre P ne dépasse pas 4% sont payées 350 francs. 

Les autres montres sont payées 300 francs. 

Ces prix comprennent celui d'une double boîte en bois. Une inscrip- 
tion portant : Service hydrographique de la Marine et le numéro d'ordre 
de la montre avec le nom du constructeur, sera gravée sur le boîtier des 
montres acquises. 

Les résultats des concours des deux années qui ont suivi la mise en 
vigueur de ce Règlement n'ont pas été publiés à ma connaissance; je ne 
puis donc joindre aucun chiffre à cet exposé. Mais il sera intéressant de 
chercher à établir une brève comparaison entre le procédé de classement 
et les clauses d'exclusion de ce Règlement et les mêmes éléments des 
règlements précédemment pai<sés en revue. 

Le nombre de classement, N, est exprimé en secondes, comme à Green- 
wich. Il comprend un premier terme qui rappelle le nombre a usité à 
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Greenwich, sauf qu'il représente ici une différence entre les marches 
moyennes de deux périodes de cinq à six jours, au lieu d'être la diffé- 
rence entre deux marches hebdomadaires. Il n'y a pas de terme équiva- 
lent au nombre h de Greenwich, lequel n'est représenté que par une 
clause d'exclusion assez serrée. Vient ensuite, comme dernière partie du 
nombre de classement, un terme qui est, au choix, l'écart entre la mar- 
che à l'étuve et la marche de la période précédente ou suivante à la 
température ordinaire qui en diffère le plus, ou le demi-écart entre la 
marche à la glacière et la marche de la période précédente ou suivante 
qui en diffère le plus. 

Les clauses d'exclusion sont assez sévères sauf celle qui est relative à 
la compensation. En admettant que la température intermédiaire entre 
l'étuve et la glacière soit de 15*", on obtient pour la limite tolérée de 
l'erreur de compensation une valeur de 0^40 égale à celle des épreuves 
de 3"* classe pour chronomètres de poche du Règlement actuel de 
l'Observatoire de Genève. 

La différence de marche du plat au pendu ne doit pas excéder 6 secon- 
des. C'est la valeur adoptée, à Genève, depuis 1890, dans les épreuves 
de P* classe pour chronomètres de poche. 

La limite de 4 secondes pour l'écart des marches moyennes de deux 
périodes quelconques, au plat, et celle de 2 secondes pour l'écart des 
marches moyennes de deux périodes consécutives, au plat, constituent 
des exigences plutôt sévères. 

Enfin la clause qui fait échouer une pièce au concours, quand la varia- 
tion de marche d'un jour à l'autre dépasse 3 secondes, rappelle, en 
moins draconien, mais avec un degré suffisant de sévérité, une disposi- 
tion du Règlement de l'Observatoire de Neuchâtel qui fait échouer les 
chronomètres aux épreuves, lorsque cette variation de marche en 
24 heures dépasse 2 secondes (voir p. 55). 
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CHAPITRE III 



Les ConcoDrs ie Comensatioii ponr les températiires 
ïBstitDés mr la Classe d'Indastne et de Comnerce de la Société des Arts 

de Genève, en 1883-1884 et en 1885-1886. 



§ 1. Ppoi^rAinnies des concours. — Iiist«»llartioiis« 



L'idée première d'un Concours de compensation pour les températu- 
res revient à M. Ekegrèn. Cette idée avait été accueillie avec faveur par 
le professeur Emile Plantamour; il l'avait étudiée et le résultat de ses 
réflexions se trouvait consigné dans une note manuscrite que, peu avant 
sa mort, il avait remise k l'un de ses collègues. 

La Commission nommée par la Classe Id'Industrie et de Commerce 
pour s'occuper de l'organisation du Concours, d'accord avec Emile Gau- 
tier, le successeur de Plantamour à la direction de l'Observatoire, était 
présidée par M. le professeur M. Thury, qui présenta un rapport circons- 
tancié sur ce sujet à la Section d'Horlogerie de la Classe d'Industrie et de 
Commerce. Cette Commission ne crut pas pouvoir mieux faire que 
d'adopter, presque sans changements, les dispositions auxquelles Plan- 
tamour s'était arrêté. 

Je crois utile et intéressant de reproduire ici les principaux passages 

* 

du rapport susmentionné de M. le professeur Thury, qui expose clai- 
rement le but poursuivi par la Classe d'Industrie et de Commerce en 
instituant le premier concours, lequel fut suivi deux ans après d'un con- 
coui-s établi sur des bases analogues, sinon identiques : 

« Le but essentiel du concours spécial ouvert par la Classe est de réu- 
nir les éléments nécessaires pour élucider la question, jusqu'ici incomplè- 
tement résolue, de l'influence précise des variations de température sur 
la marche des chronomètres, et de^ moyens à mettre en œuvre pour 
diminuer le plus possible cette influence. 

« On sait que, dans l'année 1833, le célèbre horloger E.-J. Dent, de 
Londres, résuma dans une règle simple les nombreuses observations 
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qu'il avait eu l'occasion de faire ou de conualtre sur les iri'égularit 
accideotelles que présente la marche des chrouomètres soumis k d 
températures très variées, 

a Ud chronomètre saas compensation peut toujours être réglé poi 
une température déterminée quelconque, mais il cessera de l'être 
toute autre température. Si l'on adapte à ce chronomètre un balauci 
à compensation, il deviendra possible, en ajustant la' compeusati< 
d'une manière convenable, de régler exactement le chronomètre poi 
deux températures données quelconques, mais l'observation montre qi 
le réglage parfait n'existera plus pour toute autre température. L 
erreui'S de marche seront alors soumises aux deux règles suivantes fo 
mulées par Dent : 

it 1. Entre les deux tempéi'atures pour lesquelles il a été réglé, 
chronomètre avance. 

« 2. Au-dessus et au-dessous de ces températures, le cbronomèti 
retarde. 

a A partir de l'époque indiquée ci-dessus, c'est-à-dire depuis cinquau 
ans. Dent lui-même, puis beaucoup d'autres horlogers, et quelques-ui 
d'entre les plus célèbres, ont multiplié les tentatives faites dans le bi 
de rendre la marche des chronomètres constante à toute températur 
Ils ont étudié d'abord les chronomètres de marine, pour lesquels 
question offrait le plus d'importance ; puis les chronomètres de poche, c 
les rectifications de marche par le calcul ne sont pas admissibles. 

« Cependant, malgré la très grande somme d'ingéniosité dépens* 
par les artistes, malgré les résultats excellents qu'ils ont obtenus dai 
un certain nombre de cas, la question est restée à l'ordre du jour, e 
par conséquent, elle ne saurait être considérée comme résolue. 

« Ce fait résulte évidemment de ce que les causes multiples de Tant 
malle de Dent ne sont pas entièrement connues; ne pouvant prendre I 
mal par sa racine, on a imaginé des compensations secondaires empir 
quee, sans aucune certitude que les mêmes résultats, ou de raeilleuri 
ne puissent être obtenus par des moyens plus simples. 

u La connaissance exacte des causes permettrait d'assigner les i-emi 
des les plus divei-s et les plus simples pour chaque approximatio 
demandée, et fermerait en même temps la carrière k ces rechercha 
faites au hasard, dans lesquelles tant de ressources sont inutilemer 



« Dans l'état actuel de la question, ce qui semble pouvoir contribue 
le plus à la détermination exacte des causes de l'anomalie de Dent, c'et 
la connaissance précise de faits bien constatés sur le chiffre de l'erreu 
de marche à toutes les températures, ce chiffre étant mis en rappoi 
avec les circonstances particulières relatives au balancier, au spiral, € 
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aux moyens divers mis en œuvre poui- la correction. Ces données servi- 
raient de bases pour le raisonnement et de contrôle pour les théories. 

« C'est dans les vues énoncées dans les lignes qui précèdent que le 
concours actuel a été institué ; il doit être avant tout un concours d'étu- 
des et de recherches, propre à faire avancer l'art de l'horlogerie dans 
notre pays. On aura égard d'une manière spéciale, dans l'attribution 
des récompenses, aux efforts qui auront été faits pour atteindre le 
but essentiel que la Classe s'est proposé. Dans l'appréciation parti- 
culière de la marche des pièces, on tiendra compte essentiellement 
du degré d'approximation avec lequel l'anomalie de Dent aura été 
corrigée, le premier rang appartenant, aux pièces oîi la valeur 
moyenne de cette anomalie sera minimum, entre les limites de 
température des épreuves. Les deux températures pour lesquelles la 
pièce doit être réglée exactement peuvent d'ailleure être quelconques, 
entre les limites -f- 5° et -f- 35*», sans dépasser ces limites. •> 

Après cet exposé de motifs, vient le plan d'organisation du Concoui*s 
dont je réserve l'étude pour le paragraphe suivant. Je veux seulement 
mentionner ici le premier point réglé par la Commission et statuant 
que : 

« Il sera construit, pour être installée à l'Observatoire, une étuve spé- 
ciale, permettant de maintenir durant plusieurs jours consécutifs une 
température constante donnée, pouvant être choisie à volonté entre les 
limites de + 5" et de + 35" centigrades. » 

Les appareils installés à l'Observatoire pour servir d'étuve et de gla- 
cière et que nous avons mentionnés précédemment {p. lu, 16 et 18), quoi- 
que remplissant très bien les buts pour lesquels ils avaient été construits, 
étaient insuffisants pour satisfaire aux conditions posées pour ce nouveau 
concours spécial. 

Il fallait un appareil qui pût remphr à la fois les rôles d'étuve et de 
glacière et fournir, sans variations sensibles, pendant une durée de plu- 
sieurs jours, une température quelconque comprise entre + 5**et + 35** 
centigrades. 

Une commission nommée par la Section d'Horlogerie pour s'occuper 
de cette question trouva un appui financier précieux auprès de la Société 
auxiliaire des Sciences et des Arts. Elle fit confectionner aux ateliers 
de la Société genevoise pour la construction d'instruments de physique 
un appareil spécial destiné à remplir le double but poursuivi. 

Cet appareil est un meuble à tiroirs, une sorte de commode, mesurant 
1"* de long, O'^.TO de large et O'^.TS de haut. Il est placé sur quatre pieds 
de façon que le fond en soit à 0™.80 au-dessus du sol. Les tiroirs, au 
nombre de cinq, ont un fond en toile métallique de manière que la 
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température soit maintenue uniforme dans tout l'intérieur du meuble. La 
surface extérieure de la commode est en bois, mais intérieurement cinq de . 
ses faces sont constituées par une double paroi en cuivre dont les plaques 
sont à O^.lO.rune de l'autre. Ces faces forment ainsi un réservoir où, 
grâce à une canalisation spéciale, l'eau, prise à ime température quel- 
conque, peut circuler. Un bec de gaz placé sous la commode permet de 
chauffer à volonté l'eau de la partie inférieure du réservoir et d'amener 
ainsi l'intérieur de la commode à la température voulue. Cette tempé- 
rature est d'ailleurs observée au moyen de trois thermomètres placés à 
différentes hauteurs dans l'appareil. La face antérieure est fermée par 
deux fortes portes en bois de chêne qui, ouvertes, permettent la manœu- 
vre des tiroirs et l'inspection des thermomètres. 

Ce meuble destiné à renfermer les pièces remises au concours devait 
subir des températures diveres et être placé en même temps à portée de 
la pendule de l'Observatoire qui sert à la comparaison des chronomètres. 
Il fut installé, avec tous ses accessoires de tuyauterie, dans la petite 
salle de l'Observatoire, appelée saMe des chronomètres où se trouve la 
pendule de Kutter ainsi que le coffre-fort renfermant les pièces qui subis- 
sent toute l'année les épreuves réglementaires. 

Les températures auxquelles les chronomètres étaient soumis étaient 
de 5% 10% 15**, 20**, 25% 30*» et 35*». La salle des chronomètres se trouvait 
à une température de 15° à 18°. Dans ces conditions, les températures 
élevées s'obtenaient facilement au moyen de la flamme de gaz. L'eau 
qui entrait dans le réservoir de la commode était en effet l'eau de la 
canalisation de la Ville de Genève, eau du Rhône qui, durant les deux 
concours, ouverts dans les mois d'hiver, se trouvait à une température 
assez basse. Il était plus difficile d'obtenir la température de W. On y 
parvint cependant en réglant convenablement l'arrivée de l'eau, alors à , 
6** environ, et en la dosant de manière à compenser la température plus 
élevée de la salle. 

Pour les périodes où les chronomètres devaient être observés à la tem- 
pérature de 5*», il fallut refroidir artificiellement, au moyen de glace, 
l'eau introduite dans le récipient-enveloppe et renouveler incessamment 
cette eau refroidie. Ce travail fut excessivement pénible et astreignant 
pour le personnel de l'Observatoire, durant le concours de 1883-1884, 
parce que des essais préliminaires n'avaient pu être faits avec l'exten- 
sion voulue, vu la date tardive à laquelle le meuble avait été livré à 
l'Observatoire. 

Pour le concours subséquent, les circonstances avaient été améliorées. 
On avait établi dans la chambre au-dessus de la salle des chronomètres, 
un réservoir où l'eau du Rhône arrivait directement et où elle était re- 
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froidie par l'introduction de blocs de glace. On disposait alors d'un 
liquide à 2* ou 3**, dont l'arrivée dans l'enveloppe métallique de la com- 
mode était réglée par un robinet. On obtint ainsi, dans l'hiver de 1885 à 
1886, la basse température de 5*" beaucoup plus constante et sans autant 
de peines que deux ans auparavant. 

Notons encore ici que tous les essais faits pour obtenir un appareil 
permettant de régler automatiquement la température de la commode 
furent absolument illusoires, soit durant le premier concours, soit plus 
tard. Il fallut faire des observations constantes aux thermomètres et ce 
n'est que ce réglage incessant et astreignant qui a permis d'obtenir, 
pour la température, des moyennes de périodes assez précises. 

§ 2. Prentier concsours national de compensation pour les 

températures (1883-1884). 



Le programme de ce concours, publié au mois de juin 1883, fixait son 
ouverture au 15 décembre de la même année. Ce concours, appelé aussi 
concours spécial de réglage aux températures, s'adressait aux seuls horlo- 
gers suisses. Y étaient admis tous les chronomètres réglés en Suisse 
moyennant quMls fussent déposés à l'Observatoire conformément aux 
usages des concours annuels ordinaires. Il était prévu des récompenses 
consistant en prix en espèces accompagnés de diplômes. Les récompen- 
ses devaient être décernées suivant un ordre de classement à fixer par 
le directeur de l'Observatoire et dont nous nous occuperons tout à 
l'heure. 

Les dispositions du Concours^ fixées par la Commission dont nous 
avons parlé précédemment d'après les indications laissées par. Plan- 
tamour, dispositions relatives à la nature et à la durée des épreuves, 
étaient formulées de la manière suivante dans le rapport de M. le pro- 
fesseur Thury : 

« Afin d'éliminer l'influence des variations accidentelles de marche, 
chaque chronomètre sera observé à une même température durant cinq 
jours consécutifs. 

« On élèvera la température successivement de cinq en cinq degrés, 
depuis + 5° jusqu'à + 35°, en maintenant chaque température cons- 
tante pendant cinq jours consécutifs, puis on abaissera la température 
de la même manière, et par les mêmes intervalles, depuis + 35*» à -|- 5*». 
Enfin, on portera de nouveau la température de -f 5° à -f- 35^, cette 
fois, sans s'arrêter aux températures intermédiaires. La série totale 
sera ainsi composée de quatorze périodes de cinq jours chacune. 
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« Entre chacune des périodes de cinq jours et la période suivante, ou 
laissera un jour d'intervalle, durant lequel aucune observation ne sera 
"enregistrée. Ainsi Tétuve pourra être amenée sûrement à la température 
nouvelle, et les chronomètres pourront atteindre une plus grande stabi- 
lité de marche. 

« Les chronomètres de marine étant observés seulement dans la situa- 
tion horizontale et le cadran en haut, il en sera de même des chronomè- 
tres de poche, qui seront maintenus invariablement dans cette même 
situation. 

« Chacun des chronomètres se trouve exposé à la même température 
à deux époques différentes, et durant deux périodes de cinq jours, dont 
la date moyenne sera la même pour toutes les pièces. Mais on calculera 
séparément les résultats de la série montante et ceux de la série descen- 
dante, afin de mettre en évidence le degré d'exactitude avec lequel cha- 
que pièce reprend la même marche. 

« Il résulte des données précédentes que la durée totale des épreuves 
sera de quatre-vingt-trois jours, comprenant quatorze péi'iodes de cinq 
jours et treize jours intercalaires. 

« Des bulletins de marche seront délivrés par l'Observatoire, avec les 
annotations nécessaires, et aux mêmes conditions que pour les chrono- 
mètres de marine. » 

Conformément à ce programme, 62 pièces furent déposées jusqu'au 
15 décembre à l'Observatoire. Les épreuves commencèrent le 17 décem- 
bre, après qu'on eut accordé un jour de repos aux chronomètres pour 
s'acclimater à la température de leur enveloppe. Les quatorze périodes 
de cinq jours augmentées d'un sixième jour intermédiaire firent durer le 
concours jusqu'au 9 mars 1884. 

Je vais tirer maintenant les éléments du compte rendu du concours, 
soit du rapport présenté à la Classe d'Industrie et de Commerce par mon 
père, le 21 avril 1884, soit du remarquable et volumineux travail de mon 
ami, M. Gustave Cellérier \ alors astronome-adjoint à l'Observatoire, 
sur les résultats du concours. 

Le nom de période fut conservé à la durée de cinq jours pendant les- 
quels les chronomètres étaient observés à une même température, le G""' 
jour, yowr intermédiaire, ne comptant pas dans les calculs. On donna de 
plus le nom de série h l'ensemble des deux périodes correspondant à la 

Gustave Cellérier. Concours national de Compensation de Chronomètres pour 
les températures. Méthode de classement^ calcul des bulletins et étude numérique 
de l'erreur secondaire de compensation. Publié par le Journal suisse d^horlogerie, 
<3enève 1885. 
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même température, périodes disposées symétriquement, en cequi concerne 
les intervalles de temps, par rapport à la période du milieu (35'). Pour 
cette période-là, la série concorde avec la période parce qu'il n'a été tenu 
compte dans aucun des calculs des marches observées durant la der- 
nière période, à cause de la transition brusque de la température basse 
de la 13"^ période, à la température élevée de cette 14"= période. 

La méthode de classement établie d'avance par le directeur de l'Obser- 
vatoire, d'accord avec M. Cellérier, devait être basée sur des considé- 
rations qui différaient forcément de celles adoptées lore des concours de 
réglage ordinaires. Elle comportait quatre critères dont un seul, Y écart 
moyen de la marche diurne^ nous est déjà familier. 

Je crois bien faire de citer ici textuellement ce que M. Cellérier dit à 
ce propos dans le paragraphe de son travail intitulé : Considérations 
qui ont servi de bases au classement du Concours (p. 11 et 12 du mémoire 
cité). 

« Dans la recherche des points de yue à considérer pour le classement 
du concours, il importait de n'admettre à priori aucune loi pour les 
variations de la marche avec la température. Nous verrons dans la 
suite que les résultats obtenus ont justifié cette manière de voir. 

« Il était également nécessaire de ne négliger, pour le calcul des points 
de classement, aucun des faits mis en évidence par les marches inscrites, 
à l'exception cependant de celles de la dernière période à 35**, qui, suc- 
cédant brusquement à une période à 5**, pouvaient donner des résultats 
ne concordant pas avec la perfection générale de la pièce. 

« Le premier point de vue à examiner était la manière dont la pièce 
conserverait la même marche pendant la suite des cinq jours de chaque 
période ; on pouvait se demander si la fréquence des changements de 
température n'exercerait pas une influence sur la régularité de la 
marche, ainsi que la température elle-même. Ces influences se faisant 
sentir sur Yécart mx)yen de la m>arche diurne^ il fallait faire entrer en 
ligne de compte, pour le classement, cette dernière quantité. 

« A priori, il semblait impossible que deux périodes de même tempé- 
rature, mais séparées entre elles par des périodes de températures diffé- 
rentes, pussent avoir des marches égales, à cause d'une accélération 
générale dans la marche de la pièce et aussi à c luse de l'influence de la 
température sur cette accélération même. De là la détermination d'un 
écart qui a été appelé Vécart mx>yen des périodes isothermes, et qui 
mesure l'inégalité moyenne des marches des périodes qui sont à la même 
température. 

« Après avoir éliminé le mieux possible cette cause, en prenant pour 
chaque température la moyenne des deux périodes isothermes, on devait 
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rester en présence de sept marches diflférentes, correspondant aux sept 
températures progressives de 5'^ à 35^ Quel parti devait-on tirer de ces 
marches Jppur le classement V Supposer une loi à priori et voir la 
manière dont le chronomètre la suivrait, semblait fort admissible. La 
loi n'était point difficile à établir, car elle est admise pour les montres 
marines et s'emploie couramment sur mer. Cette loi, qui a vu le jour sous 
le nom d^inégalité de Dent, est précisée en astronomie nautique de la 
manière suivante : 

« Si Von tracela courbe dont les abscisses sont les températures et dont 
les ordonnées sont les marches correspondantes, cette courbe est une 
parabole. 

« Par la méthode des moindres carrés, on aurait pu calculer pour 
chaque chronomètre une telle parabole, se rapprochant le mieux des 
observations. L'erreur secondaire du chronomètre eût été mesurée par 
la Hèche maximum de cette parabole, et cette valeur eût été un des 
éléments du classement. Une telle méthode, reposant sur la formule 
qui sert h calculer l'heure à bord d'un grand nombre de navires, 
n'aurait rien eu d'extraordinaire. 

« Cependant, ne croyant pas qu'il y eût une raison théorique quelconque 
pour que des métaux différents, tels que l'acier et le palladium, eussent 
une même loi simple de variation dans leurs coefficients physiques, et ne 
désirant pas trancher à priori une des questions que le concours avait 
pour but de rechercher, je n'ai voulu attribuer aucune portée générale 
à la loi de la marche représentée par une parabole. 

« Pour cela, j'ai supposé que la courbe de la marche du chronomètre 
était de forme quelconque. Entre 5** et 35% cette courbe est coupée en 
deux parties par l'ordonnée du milieu, à 20* d'abscisse. On peut calculer 
pour 'chaque demi-courbe l'ordonnée moyenne, l'élever sur l'abscisse 
moyenne à 12° \/'2 pour la première demi-courbe, et à 27** V2 pour la 
seconde. Les deux points déterminés par les extrémités de ces ordonnées 
sont des espèces de centres de gravité de chacune des demi-courbes ; 
leur jonction par une ligne droite donne ce que nous pouvons appeler la 
ligne de compensation moyenne. Cette droite représente sensiblement la 
courbe de la marche qu'aurait le chronomètre si son erreur secondaire 
disparaissait, c'est-à-dire si les coefficients physiques des métaux de 
réglage du chronomètre étaient doués de variations exactement propor- 
tionnelles à celles de la température entre 5** et 35**. 

« L'inclinaison de cette ligne droite représente alors l'erreur de com- 
pensation qui subsisterait pour ce chronomètre idéal que nous venons 
de définir. Cette quantité, sous le nom de coefficient de compensation 
moyenne, est un des écarts dont il est tenu compte dans le classement. 
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« Nous venoDS d'assimiler la ligne de compensation moyenne à la 
courbe de la marche d'un chronomètre idéal dépourvu d'erreur secon- 
daire. Il résulte de là que, dans cette dernière quantité, l'erreur est 
représentée pour chaque abscisse par la différence entre l'ordonnée de^ 
la courbe vraie et l'ordonnée correspondante de la compensation moyenne. 
Menant des ordonnées égales à ces différences pour les abscisses corres* 
pondantes, et joignant par un trait continu les extrémités de ces 
ordonnées, on détermine la courbe de Verreiir secondaire^ c'est-à-dire la 
courbe qui donne la loi de la variation de cette quantité pour le chro-^ 
nomètre considéré. La moyenne arithmétique des longueure des ordon^ 
nées de cette courbe est ce que nous appelons V écart ynoyen de la compen- 
sation moyenne. C'est là le quatrième élément de classement. » 

Les quatre critères ainsi définis, il s'agissait de déterminer les limites 
que les écarts ne devaient pas dépasser pour l'obtention des bulletins. 

Pour Yécart moyen de la marche diurne on avait décidé de prendre 1^5 
comme valeur de la limite, afin de ne pas empêcher des pièces d'ordre^ 
moins parfait de participer au concours. C'était la limite fixée par le 
Règlement officiel de l'Observatoire pour les bulletins de marche sans 
mention. Mais, en récapitulant les résultats du concours, il se trouva 
que l'écart ne dépassait pas 0^7 pour aucun des chronomètres, aussi la 
limite fut-elle fixée à la moitié, à O'.Tô, correspondant à la valeur pré- 
vue par le même Règlement pour les bulletins portant la mention d'une 
marche très satisfaisante. 

La limite de Vécart moyen des périodes isothermes avait été fixée k 
5^0. Elle fut conservée, le plus grand écart de cette nature, résultant 
des calculs, s'étant élevé à4^2. 

Les écarts-limites pour les deux derniers critères n'avaient pu être 
déterminés d'avance. Ils devaient résulter des indications fournies par 
lé concours lui-même. Ces données ont fait choisir 0^30 comme limite 
du coefficient de compensation moyenne et P.25 comme limite de Vécaf^t 
moyen de compensation moyenne. 

Puis, de même que pour le classement des chronomètres dans les con* 
cours ordinaires de la Classe d'Industrie, on attribua à chacun des 
écarts un nombre de bons points égal à 100; ce qui, dans le cas du con- 
cours de compensation, fournissait un total général de 400 bons points,, 
représentant la marche irréalisable d'une pièce idéalement parfaite. 
Le calcul des bons points se faisait d'ailleurs de la manière suivante : 
Appelant a, b, c et d les quatre écarts exprimés en centièmes de 
seconde, on pouvait représenter les nombres de bous points correspon- 
dant à chacun d'entre eux par les quatre différences : 
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4 10 

100 -Xa, 100 — 0.2 X&, 100— - Xc, 100 — 0.8X<i. 

O à 

Le nombre total de boas points^ Ny est alors exprimé parla formule: 

4 10 

iV^=(100 Xa) + aOO — 0.2X&) + (100- ^ X c) + 

o o 

(100 — 0.8 X d). 

hsi participation au concours fut assez forte : 62 pièces furent dépo- 
sées, dont 54 chronomètres de poche et 8 chronomètres de marine. De 
ces derniers, sept seulement prenaient part au concoui*s : le huitième 
était un chronomètre appartenant à la Société des Arts dont on avait 
préalablement remplacé le balancier compensé par un balanci(5r simple 
en acier. Cette substitution avait été faite avec le plus grand soin par 
M. Ekegrèn. Ce chronomètre était d'ailleurs muni pour ce concours 
d'un spiral en acier. 

Les 61 autres chronomètres furent classés et obtinrent des bulletins 
de marche spéciaux confectionnés en vue du concours et délivrés par 
l'Observatoire de Genève, au nom de la Classe d'Industrie et de Com- 
merce. 

Les résultats du concours peuvent-être qualifiés de très satisfaisants, 
car, sur 61 chronomètres concurrents, six seulement ont obtenu moins 
de la moitié des points du total fixé. Le 90 "/o des pièces ont donc dépassé 
200 points. La pièce qui atteignait le plus beau résultat est un chrono- 
mètre de poche de MM. Zentler frères à Genève (Régleur : M. Adrien 
Goy) qui arrivait à 345.4 points sur 400. Les résultats détaillés du con- 
cours ayant été publiés, non seulement dans le rapport du Directeur de 
l'Observatoire mais encore tout au long dans le travail de M. Cellérier, 
je ne les reproduis pas ici. Je me bornerai à donner plus loin, après 
l'étude du deuxième concours, un résumé des quelques faits que ces 
deux concours ont mis en lumière et je reviendrai aussi sur la marche 
du chronomètre non compensé. 



§ 3. Second concours national de compensation pour les 

températures (1885-1886). 

Ce deuxième concours fut décidé au printemps de l'année 1885, peu 
après la publication du Mémoire de M. Cellérier sur les résultats cons- 
tatés en 1883-1884. Le temps écoulé depuis le premier concours n'était 
pas considérable, mais on désirait profiter des ressources existantes et 
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expéneoces particulières que chacun avait pu faire ; une tentative 
relie fut donc faite sur des bases analogues. La durée du concours 
[ la môme qu'au premier concours de compensation, 83 jours, du 
icembre 1885 au 23 février 1886. 

i participation a été moins forte : 41 pièces furent déposées le 1" dé- 
bre, dont 39 chronomètres de poche et 2 chronomètres de marine, 
deux derniers et un chronomètre de poche ne purent subir la tota- 
des épreuves et il n'y eut, eu fait, b. contrôler à l'Observatoire, que 
hronomètres de poche. Il s*y ajoutait, comme lors du concours pré- 
int, te chronomètre de marine appartenant à la Société des Arts, 
) lequel le balancier compensé était remplacé, comme deux ans aupa- 
int, par un balancier simple en acier. La seule différence à noter, 
t que, en 1883-1884, M. Ekegrèn avait muni ce chronomètre d'un 
al en acier, tandis que, pour le concours de 1885-1886, il l'avait 
li d'un spiral en palladium. 

es conditions du concours, telles que les énumérait le .programme, 
lié en mai 1885, étaieut : 

Chaque chronomètre sera observé à une même température durant 

période de cinq jours eonséeutifs. 

On abaissera successivement la température de cinq en cinq degrés, 
h 35° à + 5° centigrades, en maintenant chaque température eons- 
e pendant cinq jours consécutifs ; puis on élèvera, de la même ma- 
e et par tes mêmes intervalles, la température de -}- 5° à + 35°. 
m on abaissera de nouveau la température de + 35° k unetempéra- 
1 voisine de + 10°, sans s'arrêter aux températures intermédiaires. 
:otalité des épreuves sera ainsi composée de quatorze périodes de 
, jours chacune. 

Entre chacune des périodes de cinq jours et la période suivante, on 
iera un jour d'intervalle dont la marche ne sera pas employée pour 
calculs de classement, et dont le but est de permettre à l'appareil 
inique et aux chronomètres qu'il renferme de s'approprier plus com- 
ement la nouvelle températui-e. 

Les marches de la quatorzième période ne seront pas employées 
r les calculs de classement de ce concours. 

Pendant toute la durée des épreuves, les chronomètres seront main- 
is invariablement dans la position horizontale, cadran en haut. 
Les cinq points de vue suivants seront considérés pour le classement : 
) l'écart moyen de la marche diurne ; 
I l'accélération moyenne ; 
I l'écart moyen de l'accélération moyenne ; 
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d) l'erreur de la compensation moyenne ; 

e) l'écart moyen de la compensation moyenne. 

« D sepa attribué à chacun de ces éléments d'appréciation ua 
mum de cent points. Les limites servant au calcul des points ob 
seront ctioi&ies de manière à correspondre à celles qui ont servi d« 
au classement du dernier concours de compensation. » 

On remarque immédiatement que l'ordre des températures a é 
terverti. Au lieu de commencer par une ascension des températui 
-|- 5'" à + 35°, pour redescendre ensuite à -f- 5°, comme dans ii 
mier concours, on commence par la série descendante de + 35° à 
pour suivre par la période ascendante des mêmes températures. 

La quatorzième période, dont les chiil'res ne comptent pas da 
calculs, a terminé les épreuves avec une température moyenne de - 
sensiblement plus basse que la température de + 10° envii-on p 
au programme. 

On constate aussi qu'au lieu de quatre critères, employés en 
1884, pour juger de la qualité des chronomètres, on en a cit 
1885-1886, La cause de ce changement réside dans le fait que, 
avoir traité les pièces du premier concours avec un seul critère pi 
comparaison des périodes isothermes, Vécart moyen, des périodes is 
me», M. Cellérier s'était assuré que cela ne suftisait pas et qu'il i 
introduire dans les calculs la notion de VaecéUration moyenne. 

n On nomme ainsi' un terme, fonction de la température, tig 
dans une formule usitée dans les calculs d'astronomie nautique e 
tant le nom de son inventeur, M. Lieussou, ingénieur hydrograp 
la marine fran<^ise. Il représente analytiquement un fait résulti 
recherches opérées sur un grand nombre de chronomètres et cons 
en ce que, au bout d'un certain temps après le début de son foncti 
ment, pendant lequel un chronomètre a eu une marche assez irrégi 
il prend une allure plus stable, présentant une accélération à pei 
constante h même température et variant avec elle. 

« L'emploi de la formule Lieussou, telle qu'elle existe dans lasi 
n'était pas praticable ici. Uaccéléraiion moyenne de période 
déterminée en additionnant algébriquement les écarts des pé 
isothermes et en divisant leur somme par 42, chiffre représent 
somme des intervalles respectifs entre les périodes. 

« Si l'on multiplie l'accélération moyenne par les nombres i 

' Émiie Gautier. Second concours national chronomé Crique de réglaj 
températures, rapport présenté à la Classe d'Industrie et de Commerce 
avril 1S86. 
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sentant les intervalles des périodes, ou obtiendra six produits qui, 
comparés aux écarts observés des périodes isothermes, fourniront l'écart 
de l'accélération moyenne pour chaque période. Leur moyenne sera 
VécaH moyen de V accélération moyenne, » 

Pour fixer les limites à assigner à ces deux éléments destinés à rem- 
placer l'écart moyen des périodes isothermes dans le classement des 
chronomètres pour le dernier concours, on s'est adressé aux i"ésultats 
du concours de 1883-1884. On a obtenu ainsi : 0*.60 pour limite de l'ac- 
célération moyenne de période, soit OM par jour; puis, la plus forte 
valeur de l'écart moyen de l'accélération moyenne ayant été, en 1883- 
1884, de 3'.745, on a choisi le nombre rond de 4".0 comme limite de 
cet écart. 

Les autres écarts sont restés les mêmes avec des limites identiques. £a 
résumé donc, les limites adoptées pour le classement des chronomètres 
dans le deuxième concours de compensation étaient : 

0\75 pour l'écart moyen de la marche diurne ; 

0.60 » l'accélération moyenne de période ; 

4.00 » l'écart moyen de l'accélération moyenne ; 

0.30 » l'erreur de compensation moyenne; 

1.25 » récart moyen de la compensation moyenne. 

Le classement des chronomètres s'est fait d'après une méthode 
analogue à celle qui avait été employée deux ans auparavant : 100 bous 
points ont été attribués à chacun des cinq écarts, ce qui portait à 500 le 
total général de bons points correspondant à une marche parfaite et 
irréalisable. 

Appelant d'ailleurs : a, ft,, fr^, c et d, les cinq écarts ci-dessus, exprimés 
en centièmes de seconde, on obtenait, comme formule générale pour 
le calcul du nombre de bons points, N^ de chaque chronomètre, l'expres- 
sion: 



N=, ^lOO-J-Xa) +(100— -J-x6,), +(100 

10 



X fe.) + 



(100 — -— X c) + (100 — 0.8 X d) 



Le chronomètre qui a été classé premier dans ce concours comptait 
428.7 points. Il avait comme fabricant et régleur M. Ch.-Aug.Meylan de 
Genève. Sur les 38 chronomètres qui ont pris part à ce concours, 31, soit 
le 82 Vo» obtenaient plus de 250 points c'est-à-dire plus de la moitié du 
nombre total prévu. 

Comme au concours précédent, on fit imprimer des bulletins spéciaux 
qui renfermaient toutes les données d'observation sur la manière dont 
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chaque chronomètre avait supporté les épreuves et qui résumaient les 
résultats obtenus. 



§ 4. Conclusions que l'on peut tirer des résultats des 

Concours de Compensation. 









-.: U' 



.'V 



m 



■'^W 






■^^î^ 






Comme il a été dit plus haut, M. G. Cellérier a soumis les résultats du 
premier concours de compensation à une étude détaillée dans le mémoire 
déjà cité auquel j'aurai, du reste, encore quelques emprunts à faire. Il 
n'a pas analysé d'une manière aussi complète les données fournies par 
le deuxième concours, mais il a repris la question d'une manière géné- 
rale dans un second mémoire intitulé « Étude numérique des concours 
de Compensation de chronomètres *. » 

J'extrais directement de plusieurs articles Axxjprmiier mémoire quelques 
considérations qui me paraissent mériter plus particulièrement d'être 
relevées ici : 
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Résultats obtenus pour l'erreur secondaire. — L'erreur secondaire re- 
présente la différence entre la marche réelle d'un chronomètre aux diffé- 
rentes températures des sept séries et la marche qu'il aurait eue si les 
variations des coefficients physiques des métaux qui influent sur le 
réglage étaient exactement proportionnelles à celles de la température 
entre + 5" et + 35°. 

«Pour juger la manière dont l'erreur secondaire varie avec la tempé- 
rature, M. Cellérier a tracé pour chaque chronomètre une courbe qui la 
représente à peu de chose près. Cette courbe a pour abscisses les tempéra- 
tures de cinq en cinq degrés, de + 5° à + 35° ; les ordonnées en sont 
les valeurs correspondantes des écarts avec la formule de compensation 
moyenne. De cette manière, chaque courbe est seulement donnée par 
sept points, et il est évident que le tracé continu qui en a été fait est un 
peu arbitraire. Cependant la forme générale de chacune est suffisamment 
indiquée par ses sept points connus, et les autres tracés que l'on pour- 
rait en faire ne la modifieraient pas sensiblement. » 

M. Cellérier a représenté sur des planches les diagrammes des 61 chro- 
nomètres du premier concours, en les classant, d'une part d'après 
l'apparence générale de ces diagrammes, d'autre part d'après le métal 
du spiral. Une ligne droite horizontale tracée sur chaque diagramme 
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' Gustave Cellérier. Étude numérique des concours de compensation de chrono- 
mètres faits à l'Observatoire de Genève en 1884 et 1886. Genève 1887. Mémoires 
de la Société de physique et d'histoire naturelle de Genève. Tome XXIX, N^ 6 . 
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« D'un autre côté, tandis que, pour les spiraux en palladium, il a été 
obtenu, soit par un même régleur, soit sur des pièces identiques, des 
résultats qui ont donné lieu à des diagrammes très différents, nous 
voyons, pour les spiraux en acier, une série de cinq et une de trois dia- 
grammes semblables; ces séries provenaient chacune d'un même 
réglage. On conçoit donc qu'un régleur expérimenté de spiraux en acier 
puisse savoir d'avance que le diagramme de l'erreur secondaire aura 
la forme parabolique, s'il emploie telle ou telle méthode de compensa- 
tion, tandis que le régleur de spiraux en palladium ne pourra rien 
énoncer à priori sur la forme du diagramme, ni surtout en prévoir la 
régularité. 

« Eq d'autres mots, deux spiraux en acier, adaptés à diverses pièces 
de construction et de réglage analogues, obtiennent des diagrammes 
réguliers et semblables entre eux, tandis que deux spiraux en palladium, 
adaptés dans les mêmes conditions, donnent lieu à des diagrammes irré- 
guliers et différents. » 

Ces considérations amènent M. Cellérier aux conclusions suivantes : 

« Quand on représente par un diagramme l'erreur secondaire d'un 
chronomètre, il faut envisager séparément les dimensions et la forme de 
la courbe. 

« Les bonnes conditions qu'on doit avoir pour ce diagramme sont : 
1** la régularité de la forme, qui permet de connaître, par une formule 
simple, la marche du chronomètre; 2*» la faiblesse des dimensions du 
diagramme, qui restreint les chances d'erreur pour l'emploi de la for- 
mule, autant qu'elle empêche les variations irrégulières de se produire, 

« La comparaison des diagrammes du concours, pour les spiraux en 
acier et en palladium démontre que les spiraux en acier tendent à rem- 
plir la première des deux conditions émises et à négliger la seconde, 
tandis que, pour les spiraux en palladium, l'inverse a lieu, la seconde 
condition étant remplie au détriment de la première. » 

Comparaison des périodes ascendantes et descendantes. — M. Cellé- 
rier a aussi étudié l'erreur secondaire séparément pour l'ensemble 
des périodes dans lesquelles la température allait croissant puis 
décroissant. Il a appliqué à cette étude le procédé même qui a servi à 
déterminer la formule de compensation moyenne. Il a calculé pour l'en- 
semble des périodes 1 à 7 d'abord, la formule de marche moyenne ascen- 
dante et les écarts entre la formule et l'observation, puis, pour l'ensem- 
ble des périodes 7 à 13, la formule de marche moyenne descendante^ 
ainsi que les écarts. 

« Les coefficients de ces formules ne sont pas égaux, à cause de l'accé- 
lération moyenne. Mais les écarts entre les marches observées et calcu- 
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léos sont indépendants de cette accélération moyenne; ils ne contiennent 
que l'erreur secondaire et les accélérations accidentelles qui ont pu 
affecter le chronomètre à un moment quelconque. » 

M. Cellérier a reporté ces écarts sur des diagrammes, de la même 
manière que précédemment; les points obtenus sont joints par un trait 
continu; et les deux courbes ainsi tracées représentent Terreur secon- 
daire du chronomètre, la première pour les sept premières périodes, la 
deuxième pour les sept dernières. On peut ainsi comparer la manière 
dont le chronomètre s'est comporté dans les deux moitiés du concours. 

M. Cellérier indique les conclusions suivantes que Ton peut tirer de 
cet examen : 

« La plupart des chronomètres ayant été réglés et retouchés peu avant 
l'ouverture du concours, les premières courbes ont généralement une 
allure plus irrégulière que les secondes. Souvent, la première courbe 
étant très irréguHère, la seconde est une parabole normale. Ordinaire- 
ment, la seconde courbe se rapproche plus d'une parabole normale que 
la première. Souvent aussi, l'erreur secondaire de la première courbe 
ayant été fort réduite par le réglage, celle de la seconde courbe est forte 
avec un diagramme parabolique. 

« Dans un ou deux cas, la première courbe étant une parabole ren- 
versée, ayant son sommet en bas, la seconde courbe est une parabole 
droite. 

« La tendance générale des diagrammes est d'avoir une seconde 
courbe qui suit, mieux que la première, la loi de Dent. Cinq pièces à 
spiraux en palladium réglées sept mois avant l'ouverture du concours, 
présentaient des diagrammes avec deux courbes paraboliques. Un chro- 
nomètre de marine à spiral en acier, dont le réglage remontait à un an, 
a deux courbes peu différentes entre elles et d'une forme compliquée. 
Un autre, réglé en 1882, suit la même loi. Un troisième chronomètre de 
marine, réglé récemment, mais dont le spiral et le balancier ont dix-sept 
ans de date, a deux courbes qui présentent une identité presque par- 
faite ; ce sont deux paraboles très régulières. 

« Pour les chronomètres à spiraux en palladium, la différence entre 
les deux courbes est généralement beaucoup plus accusée ; elle est à peu 
près partout très considérable. » 

M. Cellérier a encore fait la comparaison des spiraux en acier d^ en 
palladium au point de vue : 1** de l'écart moyen de la marche diurne, 
2° de l'écart moyen des périodes isothermes et 3** du coefficient de la 
compensation moyenne. Il résulte des chiffres publiés que, pour le P' 
écart, les spiraux en palladium présentent une moyenne un peu meil- 
leure que ceux en acier, mais sont inférieurs à ceux-ci pour le 2* écart. 
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Pour le 3" écart les chifl'res soat presque identiques. Les chroii 
de marine que, pour cette comparaison, M, Cellérier a séparés de 
fournissent, comme ou devait s'y attendre, pour les trois écs 
valeui's plus faibles que les chronomètres de pocbe. 

Nous venons de voir comment, dans son premier travail, M. ( 
avait cherché à dégager les rôles joués par les spiraux en acier e 
ladium dans la compensation des chronomètres. 

Dans son deuanème mémoire, il a repris la question plus à fon 
des données plus complète-; après que le chronomèti-e de marïne 
cier non compensé, qui avait subi les épreuves du premier eooco 
un spiral en acier, avait été muni, pour le second, d'un spiral ( 
dium. Sur la base des résultats tournis par ce chranomètre s] 
par les 99 chronomètres qui avaient pris part aux deux concoui's. 
lérier a étudié théoriquement la meilleure représentation à doi 
marches des divers chronomètres observés. 

Il a considéré pour cela, séparément pour chaque concours, les 
fournis soit par les chronomètres munis de spiraux en acier, 
ceux qui étaient munis de spiraux en palladium. Il y avait : 1° au ( 
de 1883-1884, 28 pièces à spiral en acier et 32 pièces à spiral t 
dium i,pour un chronomètre il n'a pas été possible d'établir la 
du spiral) ; 2° au concours de 1885-1886, 16 pièces à spiral eu 
22 à spiral en palladium . 

M. Cellérier représente la marche d'un chronomètre par une 
d'interpolation. Pour simplifier les coefficients numériques, i 
comme unité de température, l'ensemble de cinq degrés centigi 
comme zéro, le point de température -(- 20" centigrades, de s 
les températures de l'échelle centigrade employées dans les ce 
+ 5% -h 10", + 15°, + 20°, + 25°, + 30° et -|- 35°, sont r 
tées dans cette nouvelle échelle, désignée par x, par les ■ 
— 3, —2, — 1,0, -1-1, +2 et -1-3. 

Appelant y la marche d'un chronomètre pour la température 
marche peut être exprimée par la formule d'interpolation : 



î/ = A -I- fie -i- &' + Dx' -H . 



Il s'agit dedéterminer les coefficients A, B, C, par la métl 

moindres carrés. M, Cellérier, en considérant successivement c 
mule avec quatre et trois termes, est arrivé au résultat que la f( 
trois termes représente plus simplement et aussi exactement 1 
de la marche qu'une formule à quatre termes. 

Après discussion de tous les chiil'res fournis par les deux c 
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M. Cellérier arrive, eu lin de compte, pour les coefficieuts delà formule 
dMuterpolatiou, aux valeurs suivantes : 

Acier. Palladium . 

A = — 0'.2577 ± O-.Oiei A = H- O^.lSôl ±l o».0203 

B = + 0-.0713 ±: 0-.0139 B = + 0-.0664 rt 0*.0176 

C = — 0M6175 ±: 0*.0080 C = — 0'.06224 ±: O-.OIOI 

Ce sont les valeurs les plus probables de A, B et C résultant des deux 
époques, pour les chronomètres compensés ; mais les chiffres obtenus 
séparément pour 1883-1884 et pour 1885-1886 ne concordent pas d'une 
manière satisfaisante et le résultat est plutôt négatif. Il aurait été préfé- 
rable de procéder comme dans le premier mémoire et de faire un choix 
des chronomètres, pour en tirer C, la seule valeur instructive sur l'er- 
reur secondaire. 

M. Cellérier a soumis ensuite à une étude détaillée les marches du 
chronomètre non compensé dans les épreuves subies aux deux concours 
avec des spiraux de métaux différents et il obtient les valeurs suivantes 
pour les coefficients de la formule dans les deux concours. 



1863-1884 


1885-1886 


A - — 83'.3878 it 0.131 


— 44-.6328 :t:0-.079 


B ~ 50-.0322 -+■ 0M14 


— 57».2553 =t:0-.068 


C — — 0».67545 ± 0-.066 


— 0-.09180 ni 0-.039 



Ces valeurs substituées dans la formule représentent, à de petites 
fractions de seconde près, les marches observées aux différentes tempé- 
ratures. 

Après avoir cherché à effectuer sur les marches observées toutes les 
réductions et corrections nécessaires, y compris celles des variations 
accidentelles, M. Cellérier obtient ainsi, pour sept températures pro- 
gressives, les formules les plus exactes pour représenter les marches 
moyennes de quatre types de chronomètres différents, qui sont : 

1*' type : balancier non compensé, spiral en acier ; 

2""" » : balancier non compensé, spiral en palladium ; 

3°*' » : balancier compensé, spiral en acier; 

4°'* » : balancier compensé, spiral en palladium. 

Il s'agissait ensuite de déduire, en employant les données numériques 
obtenues, les formules qui représentent le mieux les rôles : l® d'un spi- 
ral en acier, 2*» d'un spiral en palladium, 3'* d'un balancier compensé 
pour spiral en acier, 4** d'un balancier compensé pour spiral en palla- 
dium. 
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Voici les quelques résultats auxquels aboutit M. Cellérier, en traitant 
ce sujet au moyen de développements mathématiques, dans Texposé 
desquels je ne puis entrer ici, et en utilisant les chiffres de M. Fizeau 
pour les coefficients de dilatation des métaux : 

1° Dans le cas d'un balancier non compensé, l'influence delà variation 
du coefficient d'élasticité du métal du spiral est bien plus considérable 
que celle dé la dilatation, quelque faibles que soient d'ailleurs les 
valeurs absolues de ces variations. 

2° Pour un chronomètre dont la marche serait nulle à + 20** et dont 
le balancier serait maintenu à cette température, le spiral déterminerait 
théoriquement les marches suivantes : 

à .+ 10* à + 30^ 

Spiral en acier : + 88^26 — 93^56 

Spiral en palladium : + 105^35 — 106S00 

3** Si, au contraire, c'était le spiral qui fût maintenu à + 20**, la 
marche étant supposée nulle pour cette température, cette marche pren- 
drait, pour d'autres températures, les valeurs théoriques suivantes, 
dues aux variations du balancier : 

à + 10« à 4- 30*» 
Balancier compensé pour spiral en acier : — 88'.95 + 93M6 
Balancier compensé pour spiral en palladium : — 105".34 + 105*.74 
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CHAPITRE IV 



Le Seryice cliroDOiétripe à robseiratoire de Genève depuis 1891 



ET LES 



Concours de réM de la Classe d'Indnstrie et de Conmerce de la 
Société des Arts de km en 1891, 1892 et 1893. 



§ 1. Propositionii de modificationis au Règlemeiit 
de l'Observatoire de Genève du 19 décembre 1879. 



Le Règlement de 1879 avait réalisé de nombreux progrès sur celui de 
1874 et répondu, lors de sa mise en vigueur, à des desiderata unanimes. 
C'est sous le régime de ce Règlement que l'horlogerie genevoise s'est 
considérablement développée, surtout l'horlogerie de haute précision, 
grâce aussi à l'influence bienfaisante des Concours de la Classe d'Indus- 
trie et de Commerce de la Société des Arts. Mais, précisément à cause 
des progrès accomplis, les circonstances avaient un peu changé au bout 
de onze ans et l'on vit, en 1890, surgir de divers côtés des demandes de 
modifications au Règlement du 19 décembre 1879. 

Ces demandes se manifestèrent sous la forme de trois projets de règle- 
ment qui furent adressés, vers le milieu de l'année 1890, au Départe- 
ment de l'Instruction publique, par trois associations horlogères : l'As- 
sociation des Fabricants et Marchands d'horlogerie de Genève, la Sec- 
tion d'horlogerie de la Classe d'Industrie et de Commerce de la Société 
des Arts et la Société des Horlogers de Genève. 

Ces projets de règlement concordaient sur divers points. Ils étaient 
unanimes pour demander la suppression de l'une des espèces de buUe- 
letins de chaque catégorie : les bulletins de marche simples ou bulletins 
sans mention» Ceux-ci faisaient en eflet souvent une concurrence fâcheuse 
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i , aux bulletins portant l'attestation d'une marche très satisfaisante, ou 
bidldins très satisfaisants, dont ils différaient peu en apparence. D'autre 
part, la proportion des bulletins très satisfaisants allant toujours en aug- 
mentant par rapport aux bulletins sans mention, il arrivait très fré- 
quemment que des chronomètres qui avaient obtenu seulement un de ces 
derniers bulletins étaient réglés plus à fond et déposés de nouveau jus- 
qu'à ce qu'ils eussent satisfait aux conditions posées pour la délivrance 
d'un bulletin portant l'attestation d'une marche très satisfaisante; l'uti- 
lité de deux types de bulletins différents devenait donc de plus en plus 
contestable. 

Non contents de réduire de moitié le nombre des bulletins, deux de 
ces projets allaient même jusqu'à supprimer complètement l'une des ca- 
tégories d'épreuves. Cette suppression pouvait se légitimer en quelque 
sorte par la grande similitude des épreuves des deux catégories B et C, 
lesquelles se distinguaient seulement par la durée des périodes d'obser- 
vation au plat et au pendu, et non par les limites posées aux divers écarts ; 
puis par le fait que, dans la catégorie C, les épreuves aux températures 
n'étaient que facultatives. Or. durant les dernières années, le nombre 
des pièces déposées dans cette catégorie et qui n'étaient pas soumises 
aux épreuves thermiques avait beaucoup diminué. 

Sur d'autres points encore, les trois projets étaient d'accord : en pre- 
mier lieu sur le fait de rendre obligatoires pour toutes les catégories les 
épreuves aux températures ; puis sur l'introduction d'une limite supé- 
rieure à fixer à la marche d'un chronomètre d'un jour à l'autre. L'an- 
p cien Règlement de l'Observatoire, du 23 octobre 1874, prévoyait l'échec 

des pièces en observation « si la marche dans 24 heures, soit en avance, 
soit en retard, dépassait 15 secondes. » Cette clause avait disparu du 
texte du Règlement du 19 décembre 1879, mais elle s'était maintenue 
i cependant dans la pratique et l'on refusait un bulletin aux chronomè- 

tres dont la marche moyenne d'une période dépassait 15 secondes. Cette 
1 omission se justifiait aisément par le fait que, au point de vue scienti- 

l. fique, ce n'est pas la petitesse, mais la constance de la marche qui a de 

\ la valeur. Cependant il est bon que la marche ne dépasse pas certaines 

I limites, ne fût-ce qu'au point de vue de l'importance qu'y attachent les 

\ personnes qui achètent des chronomètres, et cette demande de modifica- 

tion paraissait parfaitement motivée. 

En ce qui concerne l'organisation et la nature même des épreuves des 
différentes catégories, les trois projets de règlement maintenaient exac- 
tement les principes établis en 1879 sous les auspices de Plautamour. 
Ils modifiaient en revanche assez sensiblement les valeurs des limites 
des différents écarts pour chaque catégorie. Les valeurs proposées 
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étaient généralement intermédiaires entre celles qui servaient pour les 
bulletins sans mention et celles qui étaient exigées pour les bulletins très 
satisfaisants. 

Ces trois projets furent soumis, le 18 juillet 1890, à une nombreuse 
assemblée d'horlogers convoquée par le Département de l'Instruction 
publique. Cette assemblée décida de les transmettre, pour étude, au di- 
recteur de l'Observatoire, lequel s'engageait à préparer, de son côté, 
un projet de règlement modifié. Elle chargea aussi une commission spé- 
ciale de neuf membres^ d'examiner toutes les modifications demandées 
et de lui présenter ultérieurement un travail complet sur la base des 
propositions de l'Observatoire. 

En élaborant un projet de règlement, les représentants de l'Observa- 
toire se placèrent au double point de vue : de satisfaire, d'une part, dans 
la mesure du possible, aux demandes de modifications présentées, et de 
conserver, d'autre part, les principes du Règlement de 1879. Celui-ci, en 
efifet, avait fait ses preuves et avait été imité lors de l'élaboration du 
Règlement de l'Observatoire de Kew et copié presque exactement pour 
établir le Règlement de l'Observatoire de Besançon. 

Le projet de l'Observatoire supprimait les doubles bulletins de cha- 
que catégorie et maintenait celles-ci au nombre de trois avec dea 
épreuves mieux graduées. Il substituait, pour les chronomètres de poche, 
aux termes de Catégories A, B et C ceux, beaucoup plus clairs, de 
Épreuves de P^, 2"'^ et 3"»* dasse. Il rendait les épreuves thermiques 
obligatoires pour tous les chronomètres et introduisait pour le calcul de 
l'erreur de compensation une méthode uniforme, celle-là même qui ser- 
vait pour la Catégorie A du Règlement de 1879. Enfin, il maintenait tel- 
les quelles, pour les Épreuves de 1" classe, les exigences qui étaient 
posées dans la Catégorie A pour l'obtention d'un bulletin portant l'attes- 
tation d'une marche très satisjaisante; il y ajoutait même quelques exi- 
gences accessoires qui renforçaient celles-ci. Il semblait important, en 
eflet, du moment que l'on modifiait le Règlement de l'Observatoire, de 
le modifier dans le sens d'une plus grande sévérité, surtout pour les 
Épreuves de P^ classe. La proportion toujours croissante des chronomè- 
tres qui obtenaient des bulletins portant la mention d'une marche très 
satisfaisante, dans la Catégorie A, prouvait suffisamment que les exi- 
gences posées pour l'obtention de ces bulletins ne présentaient rien d'exa- 
géré et correspondaient au niveau atteint par l'horlogerie de précision à 



^ Cette commission se composait de deux représentants de chacune des asso- 
ciations qui avaient présenté des projets de règlement : MM. G.-M. Rouge, 
Alexis Favre, A.Pavid, J. Cordier. C.-A. Paillard et Marins Favre;pui8du direc- 
teur de l'Observatoire, de M. A. Kammermann^ astronome, et de M. G. Cellérier. 
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Genève. Les résultats obtenus depuis lors ont pleinement confirmé le 
bien fondé de cette manière de voir. 

Ce projet de règlement fut présenté à la Commission spéciale au mois ^ % j 

d'août, puis étudié, discuté et lécçèrement modifié par elle durant quatre ) %dS 

longues séances tenues au mois d'octobre. Un projet de Règlement nou- ^^ 

veau fut voté à l'unanimité et soumis, le 13 novembre, à l'assemblée 
plénière des intéressés, auxquels avaient été adjoints quelques profes- 
seurs de l'Université. Le même projet, sanctionné par le vote de cette 
assemblée, reçut, le 21 novembre, l'approbation du Conseil d'État et 
fut rendu exécutoire à partir du 1~" janvier 1891. 

Nous allons examiner ce Règlement plus en détail. , !| 

.1 

■ ■'•"! 

§ 2. Règ^lement relatif au dépôt et À la comparaison de» 
chronomètres A l'Observatoire de Genève, du )S1 no- 
vembre 1890. 

Le texte même de ce Règlement se trouve publié in extenso ^ en Anneooe^ 
à la fin de ce chapitre. Je crois utile cependant d'en résumer ici les 
principales dispositions et surtout de faire ressortir les points qui le dif- 
férencient du Règlement du 19 décembre 1879. 

Les dispositions générales sont restées sensiblement les mêmes et la 
subdivision en chronomètres de marine et chronomètres de poche a natu- 
rellement subsisté. Je parlerai tout à l'heure plus eu détail de ces der- 
niers, pour lesquels on a adopté trois classes d'épreuves distinctes. Les l 
nouvelles épreuves pour chronomètres de marine diffèrent peu des an- 
ciennes; elles ont été abrégées de 15 jours mais, comme les épreuves 
thermiques sont placées près du début de la période d'observation au 
lieu de se trouver au milieu, la régularité de la marche peut être tout 
aussi bien constatée que précédemment. Je dois malheureusement ajou- 
ter que ces épreuves ne sont pas plus fréquentées que celles qui étaient 
prévues par le Règlement antérieur de 1879 ! 

Les indications exigées pour le bulletin de dépôt sont un peu plus dé- 
taillées et le fabricant d'un chronomètre ne peut plus rester anonyme. 
Cependant, sur le bulletin de murche^ le nom du fabricant peut être omis 
ou remplacé par celui d'un destinataire, et, en tout temps, un bulletin 
peut être échangé contre un autre au nom d'un destinataire nouveau. 

J'ai déjà mentionné le fait important que la distinction entre bulle- 
tins de marche simples et bulletins portant l'attestation d'une marche 
très satisfaisante a été supprimée dans le nouveau Règlement. A chaque 
classe d'épreuves ne correspond plus qu'une seule sorte de bulletin. 









118 

Les finances à payer pour la comparaison des chronomètres et l'expé- 
dition des bulletins de marche ont été légèrement augmentées, sauf 
pour les épreuves de !'• classe des chronomètres de poche. Elles sont 
fixées à : 

20 fr. pour les épreuves des chronomètres de marine; 

10 » » » de 1" classe des chronomètres de poche; 
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Ces finances sont réduites de moitié lorsqu'un chronomètre échoue 
aux épreuves; elles sont nulles pour les pièces qui s'arrêtent au coum 
des comparaisons. 

Toutes les finances sont doublées pour les chronomètres fabriqués ou 
réglés en dehors du canton de Genève. 

Passons maintenant en revue les épreuves de différentes natures aux- 
quelles sont soumis les chronomètres de poche. 

Les épreuves de i'*^ cldsse sont en tous points semblables aux épreuves 
de l'ancienne Catégorie A et leur organisation répond exactement au 
tableau publié à la p. 32. Toutes les exigences posées aux chronomètres 
déposés dans la Catégorie A pour l'obtention d'un bulletin très satisfai- 
sant ont été maintenues telles quelles pour les épreuves de 1" classe et 
nous aurons l'occasion d'enregistrer quelques exigences nouvelles qui y 
ont été ajoutées. Leur durée totale est de 44 jours. 

Les épreuves de 3"'^ classe rappellent, par leur nature et leur durée, 
celles de la Catégorie C. Elles sont destinées, comme celles-ci, aux 
pièces de moindre précision et à [celles qui ne peuvent être déposées à 
l'Observatoire que pour peu de temps. Elles comprennent : pour les 
épreuves aux positions, deux périodes d'observation de 6 jours, au pendu 
et au plat; puis 6 jours pour les épreuves thermiques à trois tempéra- 
tures, épreuves qui sont obligatoires et non plus facuUaiives^ comme 
c'était le cas pour la Catégorie C. Durée totale : 18 jours. 

L'ancienne catégorie B était peu fréquentée, à cause de la similitude 
de ses exigences avec celles de la Catégorie C. Elle ne se distinguait de 
celle-ci que par la durée plus longue des périodes d'observation au 
pendu et au plat, et par le fait que l'épreuve thermique, aux deux seules 
températures de l'étuve et de la glacière, était obligatoire. 

Les épreuves de 2^« dusse ont beaucoup plus leur raison d'être. Elles 
tiennent le milieu entre celles de P* et celles de 3"* classe, et elles ré- 
pondent à un besoin réel depuis que l'on a supprimé les épreuves cor- 
respondant au bulletin sans mention de l'ancienne Catégorie A. Les 
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épreuves dans les deux positions pmdarU en haut et cadran en 
prédominent toujours, comme dans la Catégorie B ; ces deux péi 
d'observation durent 9 jours chacune ; puis l'on y a joint une courl 
riode de 2 jours dans la position cadran en bas et une dernière p^ 
de 2 jours dans la position pendant en haut qui permet de consta 
reprise de marche. 

Les épreuves thermiques ont été allongées : elles compren 
comme pour les épreuves de S"" classe, 6 jours au lieu de 3 et le i 
de Verreur de compensation se fait d'apri« le même procédé que 
les épreuves de 1" classe, soit comme dans l'ancienne Catégorie A 
ne tient pas compte de la première marche observée à chaque tem 
ture et l'on traite, dans cette 2'^" classe comme dans la S"", les troi 
très marches aux trois températures comme ou traite les ma 
moyennes des trois périodes de cinq jours des chronomètres dé 
pour les épreuves de l" classe. Durée totale : 29 jours, dont 4 jou 
termédiaires nécessités par les épreuves thermiques. 

Exigences et critères. — Une disposition nouvelle et commune 
trois classes porte que : 

La marche moyenne de chaque période ne doit pas dépasser lO'.i 

Les critères principaux des épreuves sont restés les mêmes. Ce s 
Vécart moyen de la marche diurne et Verreur de compmsation, comi 
aux épreuves des trois classes, et Vécart moyen correspondant àun . 
gement déposition, spécial aux épreuves de 1" classe. 

A ces critères principaux s'ajoutent, comme je l'ai déjà dit, un ce 
nombre d'exigences nouvelles. Les limites adoptées pour les écarts 
cipaux et celles qui correspondent à ces exigences nouvelles varien 
vantage et sont mieux graduées d'une classe à l'autre que ce n'étf 
cas pour les trois catégories du précédent Règlement. Il ne sers 
inutile de donner ici un aperçu général des valeurs assignées à ti 
ces limites, en les classant sous trois rubriques, suivant qu'elles se 
portent à la marche diurne, aux positions, ou à la compensation. 

1° Exigences relatives à la ma/rche diurne. 

Uéca/rt moyen de ïa marche diurne ne doit pas dépasser ; 
O'.TS dans les épreuves de 1" classe; 
l'.OO » •> 2"" » 

l'.25 » 9 3-°* » 

Cet écart se calcule dans les épreuves de 1" classe comme il se C! 
lait dans la Catégorie A ; la limite est la même que pour les anciens 
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letins très satisfaisants de cette catégorie. Dans les épreuves de 2""® et 
de 3"* classe, Técart moyen de la marche diurne se déduit seulement 
des marches des deux premières périodes d'observation, au pendu et au 
plat, les seules qui aient une certaine durée. 

Afin d'éliminer les pièces qui ont une accélération de marche trop 
accentuée et celles qui présentent des sauts marqués dans la marche 
d'un^jour à Tautre, on a ajouté la clause restrictive suivante : 

Pour une même période, la moyenne numérique des écarts de marche 
ne doit pas dépasser : 

1".50 dans les. épreuves de l"» classe; 
1V75 » » 2°* » 

2'.00 » » 3"* » 

Dans les deux dernières classes, cette clause ne s'applique qu'aux 
deux premières périodes, au pendu et au plat. 

2** Exigences rdatives au>x positions. 

U écart moyen correspondant à un changement déposition ne se calcule 
que dans les épreuves de 1"* classe. Il ne doit pas dépasser la limite de 
2".50, la même qui existait auparavant pour l'obtention d'un bulletin 
très satisfaisant de la Catégorie Â. 

Cette exigence est complétée par plusieurs autres qui servent aussi 
partiellement pour les épreuves de 2"' et de 3"" classe, avec des limites 
diiférentes, exigences qui sont : 

La différence de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser : 

6*.0 dans les épreuves de 1'* classe ; 
7".0 » » 2"* » 

8*.0 » » 3"« » 

La différence de marche entre les deux positions horizontales (cadran 
en haut et cadran en bas) ne doit pas dépasser : 

6^0 dans les épreuves de I" classe ; 
7".0 » » 2"*' » 

La reprise de marche, ou différence des marches moyennes de la pre- 
mière et de la dernière période, ne doit pas dépasser : 

5".0 dans les épreuves de 1" classe; 
6".0 » » 2'"* » 

Enfin, pour les épreuves de 1" classe seulement, la différence entre 
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)flE mai-ches moyennes de deux quelconques des périodes qui servei 
calcul de l'écart moyen de position ne doit pas dépasser lO'.O. 

3° Exigences relatives à la compmsation. 

h'erreur de compensaiion se calcule uniformément, comme nous I'j 
dit, pour les trois classes d'épreuves sur les marches à trois tempéra 
différentes : l" température de la glacière, qui varie de 0" à 5° su 
la saison, hiver ou été ; 2° température intermédiaire de la salle, q 
varie guère que de 15° k 20" de l'hiver à l'été, sans certitude o 
dant que ces limites, surtout ia limite supérieure, ne soient parte 
peu dépassées; 'à° température de l'étuve, qui se modihe, suivant U 
sou, entre les limites de 30° et 35°. 

La limite de l'erreur de compensation est de 0'.20 dans les épii 
de 1" classe. C'est la valeur même de l'exigence qui était imposée 
cédemraent pour l'obtention d'un bulletin très satisraisant de laCa 
rie A. 

Pour les bulletins portant l'attestation d'une marche très sa) 
fiante de la Catégorie B et de la Catégorie C (pour laquelle les é 
ves thermiques étaient facultatives), la limite était de 0'.25 ; 
exigence était moins sévère qu'elle ne le parait, parce que le cale 
faisait seulement sur les marches observées aux températures extr 
de la glacière et de l'étuve, en laissant de côté la marche à la tem 
ture intermédiaire. Pour les bulletins sans mention des trois Ca 
ries A, B et C, la limite était invariablement de 0'.50, quoique le c 
se fît suivant deux modes différents, selon qu'il s'agissait de la Ca 
rie A ou des Catégoi'ies B et C. 

Dans le Règlement actuel, la gradation est beaucoup mieux obsi 
et l'erreur de compensation, calculée d'une manière UDiforme,.ue 
pas dépasser : 

0'.20 dans les épreuves de 1" classe; 
n*.30 » » 2"" » 

0'.40 » » 3"" » 

§ 3. Le service eh ponn métrique A l'ObsePvatnlre de Ket 
de tfi»« à 1893. 

J'avais résumé, au § 10 du chapitre I", dans quelques tableai 
chiffres, les résultats du service chronométrique à l'Observatoir 
1880 à 1890, sous le régime du Règlement du ly décembre 1879. 
fait de même pour ce service depuis l'adoption du Règlement ac 
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soit pour les trois années 1891, 1892 et 1893. Quelques-uns de ces ta- 
bleaux sont analogues à ceux de la période précédente, d'autres sout 
nouveaux, ce sont ceux qui concernent la statistique des échecs. 

Le premier tableau donne le mouvement général des chronomètres 
durant ces trois années et leur répartition dans les trois classes d'é- 
preuves. En 1891, le nombre des dépôts avait sensiblement diminué, 
par le fait du changement de Règlement; il a augmenté progressive- 
ment, durant les exercices suivants, de cinquante environ par année. 

Malgré la suppression des bulletins sans mention et Taggravatiou dans 
la difficulté et le nombre des exigences à satisfaire pour obtenir un bul- 
letin après les Épreuves de 1^^ classe, ce sont ces épreuves-ci qui sont de 
beaucoup les plus fréquentées. Elles représentent, en moyenne, plus du 
50 7o du nombre total des dépôts. Cela prouve que ces exigences répon- 
dent bien au niveau atteint par l'horlogerie genevoise de précision et 
qu'il n'y avait pas lieu de s'eifrayer de l'augmentation de sévérité de ces 
épreuves. 

Les Épreuves de 2^^ classe ont été beaucoup plus fréquentées que 
celles de l'ancienne Catégorie B, qui étaient moins complètes. Le nom- 
bre des dépôts dans cette classe d'épreuves représente exactement, en 
moyenne, le 25 7o d^ nombre total des dépôts. 

Les Épreuves de 5"** classe sont moins en faveur et, comme elles cor- 
respondent à un degré inférieur de sévérité des épreuves, on peut enre- 
gistrer avec satisfaction la diminution du nombre des dépôts dans cette 
classe d'épreuves, en regard du nombre des dépôts dans l'ancienne Ca- 
tégorie C. 

Le deuxième tableau fournit pour les trois classes d'épreuves le nom- 
bre et la proportion en « pour cent » des Bulletins et des Échecs. C'est 
pour les Épreuves de 1" classe que la proportion des échecs est en géné- 
ral la plus forte, et cela s'explique par la sévérité et le nombre des exi- 
gences auxquelles les chronomètres doivent satisfaire dans ces épreuves. 

Les deux tableaux suivants sont destinés à renseigner d'une manière 
plus détaillée sur les causes des échecs. 

Le troisième tableau donne une statistique complète des échecs d'après 
les diverses exigences du Règlement, pour les trois classes d'épreuves. 

Pour établir cette statistique, il se présente une difficulté : certains 
chronomètres échouent pour plusieurs motifs à la fois. On pourrait choi- 
sir, comme cause déterminante de l'échec, l'exigence qui est le moins sa- 
tisfaite. D'autre part, certaines pièces échouent avant l'achèvement des 
épreuves et, en vertu de l'article 12 du Règlement, sont retirées dès 
que leur insuffisance a été reconnue. Or il se pourrait fort bien que ces 
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pièces-ià eus&eiit échoué pour d'autres motifs encore que celu 
raine leur retrait. Il n'y avait donc qu'une méthode à suivn 
l'ordre chronologique et, en cas de doute, attribuer l'échec à 
exigence qui n'est pas satisfaite. 

Le quatrième tableau fournit un groupement des échecs sui 
ture générale des exigences qui les ont produits. Dans ce 
n'est tenu compte que des trois points de vue fondamentaui 
ment: 

Exigences relatives à la marche diurne; 
» » aux positions; 

» » à la compensation. 

J'ai intentionnellemont laissé de côté les échecs pravenant 
cidentel ou du fait que la marche moyeiine a dépassé ICO < 
période des épreuves, parce que la proportion de ces échecs-l 
trop nombreux, ne permet de tirer aucune conclusion intéres 

Les ehifli-es du quatrième tableau permettent de juger de 
relative des trois catégories d'exigences fondamentales. Pour 
ves de I" classe, on peut constater l'harmonie presque parf 
exigences, ce qui prouve combien le choix des valeurs-limites 
avait été fait avec discernement par Plantamour pour les B 
l'ancienne Catégorie A portant la mention d'une marche ti 
santé. Cela prouve aussi que les exigences supplémentaires 
dans le nouveau Règlement maintiennent bien l'équilibre d 



L'harmonie est moins satisfaisante dans les épreuves d< 
3°* classe. Il semblerait que les exigences relatives aux positii 
proportionnellement pas assez sévères, puis que les pièces sou 
épreuves sont, en trop forte proportion, insuffisamment comi 

Le dnguième tableau donne les valeurs moyennes des éci 
paux pour les trois classes d'épreuves. J'ai joint aux valeur 
écarts fondamentaux des épreuves de 1" classe et des deux 
damentaux des épreuves de 2°" et de 3™ classe, les valeurs 
de la différence de marche du plat au pendu pour les trois i 
preuves et de la reprise de marche pour les deux premières. 

La différence de marche du plat au pendu est, en moyenne, se 
inférieure à ± 2'.0 dans les épreuves de 1" classe et inféHeu 
dans celles de Z"' classe. Elle a une valeur intermédiaire dans 
ves de 2"* classe. 

La reprise de marche, ou difiérence des marches moyennes 
mière et de la dernière période d'observation, dans la mêm 



124 

n'a dépassé, en moyenne, ±, 2".0 qu'une fois, en 1891, pour les pièces 
ayant obtenu des bulletins aux épreuves de 2*^ classe. 

Quelques détails de plus sur cette reprise de marche ne seront pas de 
trop ici, parce que l'introduction d'une limite fixe pour ce critère est 
une nouveauté du Règlement du 21 novembre 1890 et parce que le rè- 
glement spécial des Concours de réglage de la Classe d'Industrie et de 
Commerce de la Société des Arts tient aussi compte, depuis 1891, de cet 
élément pour le calcul des bons points qui servent au classement des 
chronomètres dans ces concours. 

Si l'on fait le compte des reprises de marche positives, indiquant une 
avance des chronomètres de la première à la dernière période et des re- 
prises de marche négatives, accusant un retard, en laissant de côté les 
chronomètres qui ont des reprises de marche nulles, lesquels sont au 
nombre de trois en 1892 et de deux en 1893, aux épreuves de 1" classe, 
on trouve les chiifres suivants : 

V Pour les Épreuves de P^ classe; avec limite supérieure de ± 5*.0 
pour la reprise de marche : 

en 1891, sur 126 pièces, 50 positives ou 39.7 ^o et 76 négatives ou 60.3 Vo 
» 1892 » 172 » 52 » » 30.2 » 120 » » 69.8 » 

» 1893 » 189 » 64 » » 33.9 » 125 » » 66.1 » 

2° Pour les Épreuves de 2'^^ dusse, avec limite supérieure de db 6".0 : 

en 1891, sur 76 pièces, 26 positives ou 34.2 % et 50 négatives ou 65.8 V© 
» 1892 » 67 » 20 » » 29.9 » 47 » » 70.1 » 

» 1893 » 97 » 34 » » 35.1 » 63 » » 64.9 » 

Il y a donc, comme on pouvait s'y attendre, prédominance marquée 
du retard sur l'avance, comme résultat final des épreuves, en comparant 
la dernière période d'observation à la première. 

Le résultat est encore plus accusé en faisant abstraction des reprisée 
de marche faibles, inférieures à di 1».0. On trouve aloi*s pour les reprises 
de marche plus fortes que ±: P.O : 

P Pour les Épreuves de P^ classe : 

en 1891, sur 61 pièces, 21 positives ou 34.4 7o et 40 négatives ou 65.6 7o 
» 1892 » 91 » 22 » » 24.2 » 69 » » 75.8 » 

» 1893 » 99 » 27 » » 27.3 » 72 » » 72.7 » 




2° Pour les Épreuves de 2""^ classe : 
en 1891, sur 50 pièces, 14 positives ou 28.07oeti 
B 1892 » 43 » 10 » » 23.3 » ; 
» 1893 » 61 » 19 » » 31.1 » '. 
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Statidique des Échecs. 
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IV. Nombre et proportion en ^pour cent » des échecs provenant des exi- 
gences relatives : V àla marche diurne; 2* aux positions; S"* à la 
compensation. 
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Il est impossible, vu la brièveté de la période dura 
ment du 2J novembre 1890 a été en vigueur jusqu'ic 
bleaux de chiffres des conclusions sur les progrès réal 
années dans la fabrication des chronomètres à Gei 
pourrons-nous daos le paragi-aphe suivant, consacré 
glage ÎDStitués par la Classe d'Industrie et de Comme 
Arts de Genève, constater ces progrès poui- les pièf 
sion. On peut cependant se convaincre, en compari 
dessus à ceux de la période de 1880 à 1890 (p. 3fi à 
moyen des chronomètres déposés est resté à peu \ 
que la précision obtenue pour le réglage est en prop 



Il m'a paru utile de joindre à cet exposé des r 
chronométrique, tel qu'il existe actuellement à 
exemples de la manière dont sont établis et calcu 
marche pour les épreuves des trois classes. On trou 
de bulletins h la tin de ce chapitre, comme Annexe 
après le texte du Règlement de l'Observatoire. 

Je voudrais signaler encore une amélioration d'on 
bénéficié tout le sei-vice chronométrique à l'Observât 
l'année 1891. La salle des chronomètres était prée« 
en hiver, au moyen d'un poêle oii l'on brûlait du boi 
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au mois de décembre 1890, le chauffage au gaz, ce qui entretient dans la 
salle une température beaucoup plus constante. Pour maintenir cette 
constance de la température, on a installé, dans la salle, un régulateur 
à gaz construit sur un modèle analogue à celui de la petite étuve de Hipp 
(p. 10). Ce régulateur est commandé par un thermomètre à lame bimé- 
tallique qui, si la température baisse, ouvre toute grande l'ouverture 
par laquelle passe le gaz pour arriver au fourneau et, si la température 
monte, réduit cette ouverture à un minimum. Grâce à cette installation, 
la température de la salle des chronomètres reste presque absolument 
constante durant tout l'hiver. Le coftVe-fort dans lequel sont renfermés 
les chronomètres bénéficie directement de cet état de choses mais, 
comme il est fixé dans le mur extérieur, la température y est toujours 
un peu inférieure à celle de la salle elle-même. Cependant elle n'y est 
jamais descendue au-dessous de + 1'^" et ce minimum a été atteint seu- 
lement durant les froids intenses et prolongés du mois de janvier 1891. 

§ 4. Les Concours de Réglag^e de la Classe d'Industrie et 
de Coniinerce de la Société des Arts, de 1 891 à 1893. 

Les concours des onze années précédentes (1880 à 1890) s'adressaient 
aux seuls chronomètres de poche d'origine genevoise déposés durant 
l'année à l'Observatoire dans la Catégorie A d'épreuves et qui avaient 
obtenu un bulletin portant l'attestation d'une marche très satisfaisante. 
Le nouveau Règlement de l'Observatoire ayant pris comme limites des 
écarts principaux, pour les épreuves de !'• classe, celles-là même qui 
déterminaient la mention « très satisfaisant » pour les bulletins de la 
Catégorie A, il en résulte nécessairement que les concours qui vont nous 
occuper maintenant ne concernent que les chronomètres de poche éta- 
blis et réglés à Genève et qui ont obtenu des bulletins après avoir subi 
les Épreuves de 1^^ classe. 

Les dates de dépôt pour le concours sont exactement les mêmes que 
pour le service chronométrique oflSciel de l'Observatoire, soit le l*' et le 
15 de chaque mois. Mais, comme le Règlement admet de plus, sous cer- 
taines conditions, les dépôts faits hors date, il en résulte que, pour cette 
période-ci, la durée des concours a correspondu à l'année civile et s'est 
étendue du 1" janvier au 31 décembre. 

Dans sa séance du 26 janvier 1891, la Classe d'Industrie et de Com- 
merce a, sur la proposition de sa Section d'Horlogerie, adopté un nou- 
veau Règlement des Concours, qui, tout en confirmant un certain nombre 
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(le points établis précédemment, a modifié cependant, sur d'autres 
points, les errements anciens. Je le reproduis ci-après : 



Article premier. — Sont admis au concours les chronomètres établis 
et réglés à Genève ayant obtenu un bulletin aux épreuves de 1" classe 
à l'Observatoire de Genève. 

Art. 2. — Les récompenses sont attribuées aux fabricants. 

Art. 3. -^ Sur sa demande, le régleur d'un chronomètre ayant obtenu 
une récompense quelconque pourra recevoir un double du diplôme au- 
quel ce chronomètre donnait droit. 

Art. 4. — Pour le concours des cinq meilleurs chronomètres de cha- 
que maison, soit le concours de série, il sera, suivant les résultats obte- 
nus, délivré des prix, mentions honorables et mentions simples. 

Les chronomètres sont classés d'après le mode suivant : 

1"* 100 points sont attribués à l'écart moyen de la marche diurne, avec 
la limite de 0".75. 

2** 100 points sont attribués à l'écart moyen correspondant à un chan- 
gement de position, avec la limite de 2*.50. 

3" 70 points sont attribués à l'erreur de compensation pour l"" centi- 
grade, avec la limite de 0^.20. 

4" 30 points sont attribués à la reprise de marche, soit à la différence 
des marches moyennes de la première et de la huitième période, avec la 
limite de 5^00. 



Ce Règlement ^ maintient les deux concours institués précédemment : 
V le concours indimdud ou concours de pièces isolées pour tous les chro- 
nomètres ayant, par leur origine, le droit de concourir; et 2** le concoure 

^ Journal suisse d'Horlogerie^ quinzième année, p. 274. 

'^ Le Règlement des Concours annuels de réglage institués par la Classe d'Indu^strie 
et de Commerce a subi récemment quelques modifications votées par là Classe dans 
sa séance du 17 décembre 1894. Ces modifications touchent plutôt à la forme qu'au 
fond, car les dispositions fondamentales du Règlement ci-dessus, qui est encore en 
vigueur pour l'année 1894, restent identiquement les mêmes. Voici les principaux 
changements apportés : 

Le nouveau Règlement stipule pour l'avenir une condition qui a été toujours ob- 
servée tacitement jusqu'ici, à savoir que « toute pièce ayant reçu un diplôme dans 
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de Hérie pour les fabricants d'horlogerie genevois ayant déposé cinq 
chronomètres ou davantage. La seule diflérence réside dans le fait que, 
pour le concours de série, il est prévu qu'on pourra délivrer plusieure 
prix ainsi que des mentions honorables et des mentions simples. De 1B80 
à 1890, le prix de série avait été un prix unique, sauf dans le cas oii le 
prix était partagé ex œquo entre deux fabricants, et il en était résulté 
que certaines maisons n'avaient pas été récompensées quoique ayant ob- 
tenu de beaux résultats de série. Cette innovation peut être justement 
qualifiée d'heureuse. 

La modification la plus importante consiste dans l'introduction de la 
reprise de marche comme quatrième élément servant au classement des 
chronomètres pour les concours. Ceci est nouveau ; non pas que cette re- 
prise de marche fût absolument négligée précédemment : elle figure 
déjà pour une petite part dans l'écart moyen correspondant à un chan- 
gement de position. Nous avons vu plus haut que cet écart se calcule sur 
les marches moyennes des six périodes d'observation à la température 
ordinaire, lesquelles six périodes ue correspondent qu'à cinq positions 
difi'érentes. Durant la première et la huitième période, les chronomètres 
sont en eifet observés dans la même position, le pendant en haut, et 
c'est la comparaison des marches à ces deux périodes qui fournit la va- 
leur de la reprise de marche. Si cette reprise de marche est bonne, 
l'écart moyen de position en bénéficie ; si elle est mauvaise, cet écart 
devient plus fort. Â Kew on n'en tient aucun compte; la marche 
moyenne de la position pendant en haut s'y obtient en prenant la moyenne 
arithmétique des marches de la première et de la huitième période et 
l'écart moyen de position se calcule sur cinq marches seulement corres- 
pondant aux cinq positions différentes. 

Lé Règlement du 21 novembre 1890 ayant introduit une limite de 5".0 
pour la reprise de ma/rche, il parut utile de donner à cet élément impor- 
tant une influence pour le classement des chronomètres. On aurait 
pu, pour cela, augmenter le nombre de bons points qui représente le 

un des concours annuels ne pourra plus prendre [)art à un concours annuel ulté- 
rieur. » 

Il prévoit aussi une nouvelle répartition des récompenses dont bénéficieront les 
régleurs à partir de l'année 1895, ce qui n'est que justice. Les deux concours, 
concours de pièces isolées et concours de série, sont maintenus, mais ils sont dédou- 
blés en deux catégories, l'une destinée aux fabricants, l'autre aux régleurs. Dans 
les concours de pièces isolées, les fabricants recevront des médailles avec diplômes, 
les régleurs, des diplômes seulement. Dans les concours de série, les régleurs pour- 
ront obtenir, comme les fabricants, des médailles avec diplômes. Les fabricants- 
régleurs participeront de droit aux concours des deux catégories avec leur double 
qualité de fabricant et de régleur. 






maximum irréalisable, mais il sembla plus couvenable de conserver le 
nombre de 300 pour ce maximum, afin de ne rien changer aux habitudes 
et afin de pouvoir comparer directement les chiffres de bons points ob- 
tenus par ce nouveau mode de faire, avec ceux des années antérieures et 
avec ceux de Besançon, qui se calculent de même. On décida d'accor- 
der 30 points à la reprise de marche et de les prendre sur les 100 points 
attribués précédemment à l'erreur de compensation. L'importance de 
ce dernier élément diminuait ainsi dans le rapport de 10 à 7, mais elle 
restait encore supérieure, relativement, à celle que lui confère le mode 
de classement adopté à Eew, où 20 points seulement sur 100 lui sont 
attribués. 

Je m'étais assuré, au préalable, par un travail de statistique exécuté 
sur les chronomètres qui avaient obtenu plus de 180 points durant les 
six années de 1884 à 1889, que la nouvelle méthode de calcul n'aurait 
modifié en rien la moyenne des résultats. Il est évident que le fait de 
compter la reprise de marche pour les Vio d^ la part accordée précé- 
demment à l'erreur de compensation, modifiait les résultats obtenus par 
la plupart des chronomètres, et cela tantôt en bien, tantôt en mal; mais, 
sur l'ensemble des pièces qui avaient dépassé 180 points, la moyenne ob- 
tenue restait la même. 

L'introduction de la reprise de marche a donc nécessité la transforma- 
tion de la Jormule qui sert au calcul des bons points. Rien n'est changé au 
mode de calcul pour les deux premiers écarts, V écart moyen de h, marche 
diurne et V écart moyen correspondant à un changement de position^ pour 
lesquels les valeurs limites sont d'ailleurs, comme auparavant : 

0".75 pour l'écart moyen de la marche diurne ; 

2*. 50 )) » » correspondant à un changement de position. 

Un chronomètre idéal qui présenterait des écarts nuls, aurait exacte- 
ment 100 points pour chacun de ces deux critères. Il aurait, au contraire, 
zéro bon point si les écarts avaient des valeurs égales aux hmites ré- 
glementaires ci-dessus. Les facteurs qui multiplient ces écarts dans la 
formule sont restés les mêmes : 4/3 et 0.4. 

La limite de V erreur de compensation n'a pas changé non plus : 0".20. 
Zéro bon point correspond à cette valeur même de l'écart; mais à 
une erreur de compensation nulle ne correspondent plus 100 bons 
points, mais seulement 70. Il en résulte que le coefficient de cette ei^ 
reur, dans la formule, est réduit, dans la même proportion, de 5 à 3.5, 

Quant au nouveau critère, la rej^ise de marche, la limite adoptée est 
de 5».0. A cette valeur correspond zéro bon point, le maximum de 
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30 points représente une reprise de marche nulle; il en résulte que le 
coefficient de cet écart sera, dans la formule, 0.06. 

Appelant d'ailleurs, comme précédemment (p. 41), m, ô et c les trois 
premiers écarts exprimés en centièmes de seconde, et appelant aussi r 
la reprise de marche exprimée dans la même unité, on obtient, pour le 
nombre total, N, de bonis points d'un chronomètre, avec le maximum 
de 300 points, la formule : 

N = (100 — l Xw) + (100— 0.4X5;) -j- (70 -3.5 Xc) + (30 — 0.06 Xr> 

Concours de pièces isolées. 

Les résultats de ces concours ont été de plus en plus satisfaisants- 
Comme précédemment, l'échelle des récompenses a été établie, une fois 
le concours terminé et les calculs exécutés, par le Bureau de la Classe 
d'Industrie et de Commerce, sur les propositions du directeur de l'Obser- 
vatoire. A ce moment-là, les noms des lauréats ne sont point connus ; ils 
ne le sont que lors de la proclamation des résultats et des récompenses 
dans une séance de la Classe d'Industrie et de Commerce, qui a lieu 
généralement au mois de mars. L'ancien usage de ne pas adopter de 
limite lixe pour la distribution des prix a continué à prévaloir, mais on 
a dû hausser les exigences pour la délivrance des prix et des mentions. 
Si l'on avait voulu conserver les anciens chiffres, on aurait eu à décerner 
trop de prix et à mentionner une trop forte proportion de chronomè^ 
très. 

C'est ce qui résulte de l'inspection des tableaux suivants. 

Le premier tableau fournit le nombre et la proportion en « pour cent » 
des chronomètres qui ont obtenu plus de 200, 180, 160, ou 150 points. 
Si l'on compare ce tableau à celui de la p. 43, on voit immédiatement 
que les beaux résultats obtenus durant les années précédentes, jusqu'en 
1890, sont encore dépassés et que les progrès accomplis par les horlo-^ 
gers genevois, progrès encouragés et manifestés par les Concours de 
réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce, n'ont cessé de s'accu- 
ser toujours davantage. 

Beaucoup de pièces qui avaient atteint 200 points ou davantage, du- 
rant ces trois années, n'ont pas obtenu de prix, mais seulement des 
mentions honorables, et le nombre de bons points qui servait de limite 
inférieure pour les mentions simples, a dû être relevé d'une quinzaine 
de points, de 160. à 175 environ. 

Le détail des récompenses accordées est figuré dans le deiixième tor- 
bleau; celles-ci comprennent toujours des 1"*, 2""* et 3"^ prix, puis des 
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meDtions honorables et des linentiDns simples. Ou voit, d': 
bleau, que l'on n'a délivré des 1'" prix qu'aux chronomètres 
naient plus de 230 points et des 2°"' prix qu'à ceux qui comp 
de 220 points. Il n'y a cependant là rien de systématique et 
pourraient fort bien changer une autre année; tout dépend 
suivant laquelle se groupent les chronomètres, quand on 1 
d'après les nombres de bons points obtenus. La manière don 
cée la limite entre les 3"°" prix et les mentions honorables p 
sammeut que l'on ne s'arrête pas à un nombre rond de b( 
ainsi que cela se pratique par exemple à Besançon (voir p. 81 

Un troisième tableau donne, comme au chapitre I" (p, 4 
liste de tous les chronomètres qui ont atteint plus de 200 
trQÎs coneoui"s de réglage de 1891, 1892 et 1893. Ces listes c 
les résultats détaillés obtenus par ces ehrouomètres qui n 
■ce qui s'est fait de mieux à Genève, comme horlogerie de 
durant ces trois années. 

On y remarquera trois pièces qui ont présenté, pour les I 
principaux, les valeui-s minimum obtenues jusqu'à ce jour. C 
N° 373 du concours de 1891 (2"" prix), qui n'a que 0".07 ec 
moyen de la marche diurne; le N" 492 du concours de 1893 (n 
norabie), qui n'a que nMti comme écart moyen cotrespondant 
cernent de position; et !e N" 309 du concours de 18i)l (l" pri 
que 0'.003 comme erreur de compensation. 

Plusieurs chronomètres figurant dans ce tableau ont des 
marche très faibles, mais les cinq pièces qui ont pi-ésenté d 
de marche absolument nulles et que nous avons mentionnées 
<p. 124), n'y figurent pas; elles avaient obtenu moins de 20 

On peut se poser ici la question de savoir si, pour ces trois 
le fait de faire entrer en ligne de compte la reprise de marc 
mente le nombre des bon* points ou l'a diminué? Évidemra 
même d'attribuer une influence à ce nouvel élément, a dû 
■effet de le faire progi-esKcr et de diminuer, en génér-al, la repri 
che par rapport aux concours antérieurs. Si l'on compare le 
points obtenus avec la nouvelle formule avec ce qu'il aurai 
l'avait calculé avec l'ancienne (p. 41), on trouve pour quelqu 
mètres des différences assez fortes. C'est ainsi que le N" 417 d 
de 1892 (mention honorable), qui a obtenu 204.2 points, en 
222.8, si les 30 points attribués à la reprise de marche étaient 
affectés à l'erreur de compensation. Son rang aurait donc éi 
rablement meilleur. L'inverse arrive pour le N° 492 du coucoi 
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(mention honorable), qui obtient 201.6 pointe. Son erreur de compensa- 
tion est forte, tandis que sa reprise de marche est bonne. Avec l'ancien 
système il n'aurait eu que 174.8 points. 

On pourrait multiplier les exemples analogues et moins accusés, mais 
je le crois inutile; il suffit de constater que, dans l'ensemble, les deux 
méthodes amènent, h peu de chose près, aux mêmes résultats moyens. 
Je me bornerai à mentionner l'influence minime que le changement de 
formule a eue pour les nombres de points des cinq chronomètres classés 
premiers dans chacun des trois concours. Les chitfres suivante donnent 
les nombres de pointe de ces 15 pièces primées, tels qu'ils résultent du 
calcul officiel basé sur les quatre critères, ainsi que du calcul qui aurait 
été fait d'après les trois critères employés seuls jusqu'en 1890. 



Année N" de dépôt Récompense 

<ln chronomètre 



1891 



18d2 



1893 



/ 



309 
292 
361 
147 
373 

427 

:387 
337 
340 
397 

284 
433 
313 

2()0 
457 



l" prix 





» 




» 




•» 


<9mc 


prix 


l"'- 


prix 




» 




» 


2ino 


prix 




» 


1- 


prix 




» 


2""' 


prix 




» 




» 



Nombre de 


points 


nouvelle foimnle 


ancienne formale 


(4: critères) 


(S critères) 


234.5 


236.5 


232. 6 


230.4 


231.3 


226. 4 


231 . 1 


233. 4 


223.9 


221. 4 


237.7 


237.9 


237.1 


236.3 


234.9 


229.1 


230.5 


224.3 


226. 6 


233.9 


232.9 


233. 1 


231.6 


226 2 


229.3 


227. i 


226.4 


229. 3 


223. 7 


218-0 



On remarque immédiatement le fait que les trois chronomètres clas- 
sés premiers dans les trois concours l'auraient été également sous l'an- 
cien régime. Pour les chronomètres suivants, il y aurait eu des change- 
ments de rang. Mais, en moyenne, le changement, agissant tantôt en 
plus, tantôt en moins, ne produit qu'une différence de un point environ 
et cela ii'empêche par conséquent en aucune façon de comparer les 
résultats des trois derniers concours à ceux des concours antérieurs. 



1. EésHltats généraux des concours. 



121 ! 75 = 6Î.0";» 70 = 37.9"/. 
162 I 93 - 37.* 74 - 45-7 
180 ' 113 ■• 62-8 W7 • 53-9 



43 = 35.5-A 
49 ' 30.2 
68 • :ï4.4 



//. Itécompeni^es accordœs. 



2:i4.S^2;îl.l 237.7 ii 234.9 [ S 

3 3 

223-9 i. 221.4 230-3 :i 224.9 , i 

7 4 I 

218.2 à 208.8 217.3 » 209.8 | i 

il 16 14 : 

207.6 à 194-3 207.S i. 198-8 ; i 

[18 39 ; 

! 191. 4 à 17l).9 193.5 ii 177-8 1 
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ie 200 points aux concours de 1891, 1892 et 1893. 






NOM 


» 


1 




Antres détails 







DU RÉGLEUR 


Echappement 


Spiral 




de coBstraction 




RÉC0MPE^SES 

1 


■e 1891 




1 












I 


Alexis Favre 


;kD(re brome 4'alaa. 


Coudé palladium 


Bal.incier 


acier 


et 


ailon 


1er prix 


id. 


id. 


id. 


Balanc 


•• alliage 


pal h 


uiium 


, id. 


id. 


Ancre 


Palladium 


Balancier 


acier 


et 1 


ai ton 


1 id. 


J. Romieux 


id. 


Coudé acier 






id. 






id. 


E. Kœha 


id. 


Acier 






id. 






1 
2'ûe prix ; 


W. Beaufrère 


id. 


Coudé acier 






id. 






r t 

id. 1 


id. 


id. 


id. 






id. 






id. ! 


id. 


id. 


id. 






id. 






3n«« pri\ 
id. 


J. Cordier 


id. 


id. 






id. 






; W. Beaufrère 


id. 


id. 






id. 






id. 


J. Rambal 


id. 


id. 






id. 






id. 


1 Baron (>lftvelcelerH»rl.) 


id. 


id. 






id. 






id. 


J. Romieux 


id. 


id. 






id. 






id. 


r E. Kœhn 


id. 


Acier 






id. 






id. 


'. A. Pavid. 


id. 


(iOndé acier 






id. 






Mention honor. 


H.-R. Ekejsrèn 


id. 


id. 






id. 






id. 


■ W. Beaufrère 


id. 


id. 






id. 






. id. 


\ J. Romieux 


id. 


id. 






id. 






id. i 


C. Batifolier 


id. 


id. 






id. 






id. 


E. Kœhn 


id. 


Acier 






id. 






id. 


A. Savoye fils 


id. 


Breguet acier 






id. 






id. 


E. Kœhn 


id. 


Acier 






id. 






id. 


id. 


id. 


id. 






id. 






id. 


W. Beaufrère 


id. 


Coudé acier 






id. 






id. 


J. Romieux 


id. 


id. 






id. 






id. 


de 1892 


















Al. Favre 


Ancre bwtie 


Palladium 


Balanc 


rai 


liage 


pâli. 


uiium 


1er prix 


id. 


M. brtne <i >!■■. 


id. 




id. 




nickel 


iâ. 


W, Beaufrère 


Ancre 


Coudé acier 


Balancier 


acier 


et 


laiton 


id. 


A. Favre-Rochat 


id. 


id. 






id. 






Sroe prix 


G. Reymond 


id. 


id. 






id. 






W. Beaufrère 


id. 


Acier 






id. 






id*. 


C. Baifolier 


id. 


Coudé acier 






id. 






3'»e prix 


H. R. Ekegrén 


id. 


id. 






id. 






id. 


H. Lossier. 


id. 


id. 






id. 






id. 


Alexis Favre 


id. 


Palladium 






id. 






id. 


C. Batifolier 


id. 


Coudé acier 






id. 






Mention honor. 


W. Beaufrère 


id. 


id. 






id. 






id. 


A. lloflfer 


id. 


Breguet aoier 






id. 






id. 


H.-R. Ekegrèn 


id. 


Coudé acier 






id. 






id. 


A. Favre-Rochat 


id. 


id. 






id. 






id. 


id. 


id. 


id. 






id. 






id. 


H.-R. Ekegrèn 


id. 


id. 






id. 






id. 


W. Beaufrère 


id. 


id. 






id. 






id. 


H.-R. Ekegrèn 


id. 


id. 






id. 






id. 


C. Batifolier 


id. 


id. 






id. 






id. 


L. Chevallier 


iDcre ligoe droite 


id. 






id. 






id. 
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,Kj 
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NOM 
D.U RÉGLEUR 



ae 1893 

Marius Favre 
id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
Alexis Favre 
Marius Favre 

C. Batifolier 
Marius Favre 
L. Chevallier 

H. Lossier 

H.-R. Ekegrèn 

id. 

H. Lossier 

E. Kœhii 

Alexis Favre 

Marius Favre 

C. Batifolier 

Marius Favrt^ 

John Cordier 

A. Favre-Rochal 

Marius Favre 

id. 

id. 

Jules Monard 

Marius Favre 

A. Favre-Rochat 

' H.-R. Ekegrèn 

A. Pavid 

H. Lossier 

C. Batifolier 

Marius Favre 



Echappement 



Spiral 



Autres détails 
de coflstractioD 



RECOMPENSES 



1 



•'a 



Ancre 



Condé palladium Balancier acier et laiton 
id. id. 



id. 

id. 

id. 

id. 

id 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 



d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


id.. 


<l. 


Acier 


d. 


Coudé palladium 


d. 


(^oudé acier 


d. 


Coudé palladium 


d. 


Coudé acier 


d. 


id. 


<i. 


id. 


d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


Palladium 


d. 


Coudé palladium 


d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


(^oudé acier 


d. 


id. 


d. 


(^oudé pdiadium 


d. 


id. 


d. 


id. 


d. 


Coude acier 


d. 


Coudé palladium 


d. 


Coudé acier 


d. 
d. 


(iOudé palladiuui 
Coudé acier 


d. 


id. 


d. 


Coudé palladium 


d. 


id. 



1er prix 
id. 

âm* prix 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

3 «ne prix 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Mention honor. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



s 
1 
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Concours de série entre Jabricants, 

Le nouveau Règlement des concours n'a rien changé à l'organisatiou 
ancienne de ce concours de série. Celui-ci s'adresse toujoui*s aux fabri- 
cants genevois qui ont déposé dans les Épreuves de r* classe un nombre 
suffisant de chronomètres pour obtenir au moins ciwy bulletins. On cal- 
cule toujours la moyenne des bons points obtenus par les cinq meilleurs 
chronomètres de chaque maison. Ce qui est nouveau pour ce concours 
de série, c'est qu'il est prévu plusieurs sortes de récompenses, prix et 
mentions. 

Pour la répartition de ces récompenses, il était encore moins possible 
d'établir des règles fixes que pour le concours de pièces isolées. Il fallait 
s'inspirer des résultats obtenus et déterminer, d'après eux, les récom- 
penses à délivrer. C'est ainsi qu'en 1891, on n'a décerné que trois prix 
différents; en 1892, deux 1"^ prix et trois 2™** prix; en 1893, un l*'prix, 
deux 2""^* prix et trois mentions honorables. On trouvera le détail des 
récompenses accordées à la suite de ces concours dans le tableau sui- 
vant, oii j'ai fait figurer en outre, comme précédemment (p. 48), les 
résultats des fabricants qui n'ont pas été primés, mais qui ont obtenu 
plus de 180 points pour la moyenne de leurs cinq meilleures pièces. 



Résultats des concours de série. 



i^ 



Année 



Nombre total 
de bulletins 



1891 



1892 



1893 



I Moyenne 

des points des 
' ô raoillonrs 
chronomètres 



Indication 
des iccom penses 



Nom da fabricant 



32 


220.46 


1 

l*'' prix 


9 


' 214.32 


1 2'"*' prix 


24 


1 209.66 

1 


3"" prix 


5 


213.50 


1 1"' prix 


44 


1 21344 


1 » 


21 


20132 


2"'' prix 1 


10 


1 201 04 


1 


11 


' 198.68 

1 


» 

1 ; 


18 


' 228.78 


l*"'" prix . 


23 


1 207.08 


2"'" prix 


34 


1 206.74 


1 '* 1 


14 


i 195.56 


Ment, honor. 


5 


' 192 22 


' 


14 


1 188.96 


1 


7 


184.06 


1 
1 

1 


11 


180.10 


' . ' 



Patek, Philippe et C". 

Alexis Favre. 

E. Kœhn, s'" de H.-R. Ekegrèn 

Alexis Favre. 

Patek, Philippe et C". 

E. Kœhn, s"" de H.-R. Ekegrèn 

Zeutler frères. 

L. Bachmann. 



Marins Favre. 

E. Kœhn, s"" de H.-R. Ekegrèn 

Patek, Philippe et C". 

Société anonyme J.-J. Badollet 

L. Bachmann. 

Zentler frères. 

L. Chevallier. 

H. Redard et tils. 



§ 5* CompHraitioii du servEee ohpoaomé 
l'Observatoire de Genève avec ceux d< 
de Heiw et de Besançon. — Concours i 
régplage en 4 S9Si institué par la CI) 
et de Commerce de la Soeîété des Ar 

Pour terminer ce chapitre, je désire établir eiicoi 
les résultats obtenus à Genève durant ces dernièrei 
ont été constatés dans les sei'vices chronométriqu< 
toires, passés en revue au chapitre II, Nous avor 
que celte comparaison avec Genève est impossib 
chronométriques de Neuchâtel, de Hambourg, de G 
vice hydrographique de la marine à Paris, et cela 
Mais elle sera possible pour les services de Kew 
inoins en partie et poui' les pièces les plus intéress 
bissent les épreuves les plus sérieuses. 

Pour les Épreuves de 2°" et de S" classe de Gei 
terme de comparaison, ni k Kew, ni à Besançon; ci 
innovations utiles, particulières à l'Observatoire i 
Épreuves de i" classe de Genève trouvent toujours 
leur durée et leur organisation, leurs semblables d 
CatégorieAde Kew et dans la première Classe d'ép 
Ce qui les distingue de celles de Kew, c'est, comme 
de compter les points et les valeura des limites adop 
Ce qui différencie les Épreuves de 1" classe k Gei 
c'est, pour Genève, la suppression des bulletins sani 
duction de plusieurs exigences supplémentaires. 1 
même qu'entre les deux services chronométi-iques 
avant 1891. 

CompftraiBOQ entre loi Épreo*ea de 1''" olaBse de Qet 
de Cktéf orie A de Eew. 

J'ai déjà indiqué (p. 72 et ss.) les difiicultés qu 
nombre de points qu'auraient obtenus à Genève li 
posés dans la Catégorie A de Kew. Cela provient de 
calcule, à Kew, l'écart mojen de position, sans tenii 
rence des marches à la première et à la dernière pt 
prise de marche. Or cette reprise de mai-che servant 
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culer le nombre de points pour le classenaeiit dans les Concours de la 
Classe d'Industrie et de Commerce, il devient tout à fait impossible 
d'estimer les points qu'auraient obtenus les chronomètres de Kçw sui- 
vant ce nouveau procédé de calcul. 

Mais rinvei*se est possible et il nous est facile, de même que nous 
l'avous fait plus haut (p. 72) pour quelques chronomètres des concours 
de 1889 et de 1890, de calculer, pour ceux qui ont concouru en 1891, 
1892 et 1893, les nombres de points qu'ils auraient obtenus à Kew. Il 
faut pour cela recourir aux registres de comparaison des chronomètres à 
l'Observatoire de Genève, afin de déterminer Vécart moyen de position 
sur cinq marches seulement, comme il se calcule à Kew. Puis il suffit 
de se servir, pour cet écart p, de même que pour l'écart moyen de la 
marche diurne v et pour l'erreur de compensation pour 1° centigrade c', 
de la formule en usage à Kew (p. 72), formule que je rappelle ici et qui 
correspond au nombre de bons points maximum de 100. Appelant N le 
nombre de bons points des chronomètres, il est donné par l'expression : 

JSf = (2«.0 — t;) X 20 4- (10^.0 — j?) X 4 + (0«.60 — c) X 33.333. 

J'ai appliqué cette formule au calcul du nombre de points qu'au- 
raient obtenus à Kew plus de vingt des chronomètres classés en bon 
rang dans les trois concours de 189 1 , 1892 et 1893, chronomètres qui figu- 
rent tous au tableau III du paragraphe précédent (p. 136 à 139). Les résul- 
tats de ce calcul se trouvent dans le tableau de chiffres suivant, mais ils 
ne s'y trouvent pas seuls. J'y ai joint les valeurs de Vécart moyen corres- 
jpondant à un changement déposition calculées d'après les deux formules 
de Genève et de Kew, soit en tenant compte, ou des six marches aux po- 
sitions, ou de cinq marches seulement. La comparaison que l'on peut 
faire ainsi confirme ce que je disais à la p. 74 de l'impossibilité oîi l'on 
se trouve de décider à priori laquelle des deux formules donne le chiffre 
le plus petit pour l'écart moyen de position. Puis, contrairement à ce que 
j'avais trouvé précédemment, sur les 26 chronomètres, tous très bien 
réglés, auxquels j'ai appliqué le double calcul, il s'en trouve 14, soit un 
peu plus de la moitié, pour lesquels la formule de Kew est un peu plus 
défavorable que celle de Genève. Il est probable que si l'on faisait le cal- 
cul, d'après les deux formules, pour un nombre beaucoup plus considé- 
rable de chronomètres et pour des chronomètres ayant atteint des résul- 
tats moins bons, on trouverait que, en moyenne, les deux formules don- 
nent, pour l'écart moyen de position, des valeurs assez semblables. Je 
n'ai pas fait figurer dans ce tableau les valeurs des autres écarts : écart 
moyen de la marche diurne, erreur de compensation et reprise de 
marche ; on les trouvera au tableau III du ^, 4 déjà mentionné. 
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Nnméroa des ehronomètres 
Année avec indication des récompenses i 
aax conooare genevois i 



Ecart moyen de position 
OAleolé vu 



6 marches 



5 marches 



Nombre de points 



à Genève 



à Kew 



1891 



1892 



I 



4893 



\ 
I 



309 
292 
361 
147 
373 
307 

76 

306 

4 

58 

427 
387 
337 
340 
397 
444 
301 
438 

284 
433 
313 
200 
457 
199 
431 
344 






!"• prix ±0.65 
0.62 
0.26 
0.59 
0.97 
0.86 
0.95 
1.17 
0.86 
1.18 



2'"*' prix 



y» 



3"" prix 



» 



l*"»" prix 

» 

2""' prix 

» 

3"' prix 



1"' prix 

» 
2'"« prix 






3mc p^.jj^ 



062 
0.21 
054 
0.91 
0.72 
0.60 
0.96 
0.60 

0.69 
049 
0.51 
048 
0.48 
0.73 
0.47 
1.05 



0.66 
0.69 
0.23 
0.64 
1.00 
0.97 
1.02 
1.03 
0.91 
1.13 



0.62 
0.12 
0.60 
0.81 
0.63 
0.47 
113 
0.49 

0.76 
0.44 
0.69 
0.46 
0.50 
0.82 
0.60 
1.16 



234.6 
232.6 
231.3 
231.1 
2239 
223*6 
221.4 
218.2 
214.7 
211.6 

237.7 
237.1 
234.9 
230.5 
226.6 
224.9 
217.3 
214.7 

232.9 
231.6 
229.3 
226.4 
223.7 
223.0 
221.8 
216.3 



91.7 
91,8 
91.7 
91.2 
92.6 
9f.O 
91.1 
92.4 
90.0 
90.4 

92.9 
92.7 
91. 9 
92.7 
92.6 
92.9 
90.1 
91.6 

91.6 
91.8 
90.5 
91.4 
90.6 
90.8 
91.6 
90.6 



Ces 26 chronomètres atteignent ou dépassent 90 points, mais ce ne 
sont pas les seuls, et plusieurs autres du Tableau III du paragraphe 
précédent seraient dans le même cas. Nous constatons donc qu'une forte 
proportion des chronomètres genevois auraient obtenu plus de 90 points 
aux épreuves de Kew, ce qui n'a été le cas que pour deux des pièces an- 
glaises soumises réellement à ces épreuves, en 1891 et en 1892 (voir p. 74), 
Durant les trois années qui nous occupent, s^t pièces genevoises ont 
même dépassé 92 points, résultat qui n'a point encore été atteint à Kew, 
mais avait été obtenu déjà précédemment à Genève. Il y a même eu, 
dans ces dernières années, un chronomètre genevois qui a dépassé 93 
points comptés à la mode de Kew ; c'est le 1" prix du concours de 1890, 
déjà mentionné plus haut (p. 72), qui obtenait 93.0 points et même 93.1, 
si l'on tient compte des centièmes de point. 

Si l'on ordonnait les 26 chronomètres genevois du tableau précédent 
d'après le rang que leur assigne le calcul fait d'après la formule de Kew, 
l'ordre serait passablement modifié. Cela provient de ce que l'impor- 
tance relative des divers écarts n'est pas la même à Genève et à Kew. 
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Nous avons constaté (p. 123) l'harmonie dans la sévérité des exigences 
genevoises, harmonie qui se manifeste dans la proportion des échecs 
dus aux trois exigences fondamentales. Elle est aussi mieux maintenue 
dans la distribution des bons points : 100, soit Va» à l'écart moyen de la 
marche diurne; 100, ou Vs» à l'écart moyen de position; 70, ou environ 
V4, à l'erreur de compensation ; et 30, ou Vio» ^ 1* reprise de marche. 
A Kew, l'harmonie doit être beaucoup moins complète entre les diver- 
ses exigences, si l'on considère les valeurs des limites comparées à ce 
qu'elles sont à Genève (voir p. 71). On trouve alors pour les trois écarts : 



Rapport des limites adoptées 
à Kew et à Genève. 



Écart moyen de la marche diurne 



» 



» 



de position. 



Erreur de compensation 



2'.00 
'0-.75 
W.OO 

2-.50 



=- 2.67 



= 4.00 



-^Tt, = 3.00 
0'.20 



Si l'on tient compte en outre du fait que, à Kew, le total de 100 points 
est partagé plus inégalement qu'à Genève, puisque les deux premiers 
écarts obtiennent 40 points chacun, soit ^/^ du total, et l'erreur de com- 
pensation 20 points seulement, soit Vs? l'importance de cette dernière se 
trouve encore diminuée par rapport au mode de calcul en usage à Ge- 
nève. Il en résulte donc, en fin de compte que, dans la comparaison des 
résultats obtenus, pour un même chronomètre, par le calcul fait suivant la 
formule de Genève ou suivant la formule de Kew, c'est Vécart moyen de 
la marche diurne qui détermine, pour la plus grande part, la diversité 
des résultats tels que les fournit le tableau précédent. Ce sont donc les 
chronomètres qui présentent un très faible écart moyen de la marche 
diurne qui atteindraient les plus beaux résultats à Kew, plutôt que 
ceux qui brillent par un faible écart de position ou par une petite 
erreur de compensation. 



Comparaison entre les Épreuves de V« classe de C^enève et les Balletins 
très satisfaisants de la l^e Classe d'éprenves de Besançon. 

La première Classe d'épreuves de l'Observatoire de Besançon est iden- 
tique à ce qu'était la Catégorie A du Règlement du 19 décembre 1879 
de l'Observatoire de Genève. Il existe donc pour les Épreuves de 1" 
classe actuelles de Genève la même différence avec celles de Besançon 
qu'avec l'ancienne Catégorie A de Genève : suppression des bulletins 
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sans mention et introduction de nouvelles exigences. En ce qui concerne 
le mode de compter les points pour les concours, il en est de même : les 
300 points des Concours de Besançon sont absolument les mêmes que 
ceux des Concours de la Classe d'Industrie et de Commerce de 1880 à 
1890. La seule différence avec le Règlement actuel des Concours de Ge- 
nève réside donc dans l'introduction, pour ces derniers, des 30 points 
de la reprise de marche. Comme nous l'avons vu (p. 134), cette intro- 
duction, qui diminue de Vio l'importance de l'erreur de compensation, 
n'amène, en moyenne, que d'insensibles changements dans le nombre 
des points obtenus par les chronomètres. 

Revenant donc aux résultats publiés plus haut (p. 135), nous consta- 
tons que dans les trois derniers concours de Genève, les 17.3 Vo des 
chronomètres concurrents ont obtenu plus de 200 points. A Besançon, il 
n'y a pas un chronomètre arrivant à ce chiffre jusqu'à la fin de 1893. 
On en peut conclure que les fabricants qui déposent à l'Observatoire de 
Besançon sont, malgré les progrès réalisés durant les dernières années 
(voir p. 83), en infériorité marquée vis-à-vis de leurs confrères genevois, 
pour ce qui concerne les pièces de haute précision. 

La sévérité plus grande des Épreuves de 1" classe de Genève, compa- 
rée à celle qui préside à la délivrance des bulletins très satisfaisants de 
la 1" Classe d'épreuves de Besançon, subsistera encore pour l'année 
1894. Elle cessera à partir du 1~ janvier 1895. En effet, le Règlement de 
l'Observatoire de Besançon a subi quelques modifications récentes qui 
assimilent complètement les conditions nécessaires pour l'obtention des 
bulletins portant la mention d'une marche très satisfaisante à celles qui 
sont exigées pour les Épreuves de 1'* classe de l'Observatoire de Genève. 
Passons brièvement en revue ces modifications : 

Règlement pour le dépôt des Chronomètres à r Observatoire de Besançon^ 

du 18 septembre 1894. 

Aux dispositions administratives du précédent Règlement, sont ajou- 
tés les quatre articles nouveaux suivants qui ont pour but de rendre plus 
facile la constatation de l'origine et de l'identité des chronomètres. 

« Tout déposant, avant d'eflectuer son premier dépôt, est tenu de de- 
mander à l'Observatoire un numéro d'ordre. 

a Ce numéro est la propriété du déposant, qui doit le frapper, sans ex- 
ception, sur toutes les platines des chronomètres qu'il destine à l'Obser- 
vatoire. 

« A la suite du numéro d'ordre, la platine doit porter un point et le 
nombre des chiffres de ce numéro. ^ 

10 
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'( Le numéro de fabrique du chronomètre doit être poinçonné au-des- 
sous du numéro d'ordre du déposant. 

<i Un chiffre poinçonné au-dessous du numéro de fabrique doit repré- 
senter le nombre des chiffres de ce numéro. 

« Le même déposant ne peut jamais déposer deux chronomètres por- 
tant le même numéro «le fabrique. 

« Sur le registre de dépôt sont consignés ces divei^s numéros et chif- 
fres, d'après la déclaration écrite du déposant. 

« Avant de délivrer un bulletin, TObsei-vatoire vérifie cette déclara- 
tion sur la platine du chronomètre, en enlevant le cadran, qui est replacé 
à domicile par le déposant. 

(( Le bulletin de marche porte en tête les numéros et chiffres de la 
platine. » 

Il n'y a pas d'autre changement dans la partie administrative du 
Règlement. Il n'y en a pas non plus dans les épreuves pour dironomètres 
de marine à suspension qui restent ce qu'elles étaient dans le Règlement 
de l'Observatoire de Genève du 19 décembre 1879. 

Les dispositions relatives aux chronomètres de poche restent identique- 
ment les mêmes pour la deuxième et la troisième Classe d'épreuves, 
qui ne comportent pas de bulletins portant la mention d'une marche 
très satisfaisante et qui sont calquées sur les . Catégories B et C an 
Règlement du 19 décembre 1879 de l'Observatoire de Genève, avec 
exigences larges donnant seulement droit à un bulletin sans mention. 
La seule diflérence est toujours l'insertion, à Besançon, de la clause que 
« La marche moyenne pour chaque période ne doit pas dépasser 
10 secondes en valeur absolue. » 

Il n'y a pas non plus de changement dans les dispositions qui règlent 
l'obtention d'un bulletin sans mention de Isl première Classe d'épreuves. 
Mais il en est autrement pour les conditions qui déterminent l'octroi 
d'un bulletin portant la mention d'une marche très satisfaisante. Aux 
quatre anciennes exigences comprenant les trois exigences fondamen- 
tales du Règlement de Genève et la limite de 10 secondes imposée à la 
marche moyenne de chaque période, viennent s'ajouter cinq exigences 
nouvelles. Celles-ci sont copiées textuellement sur celles qui sont impo- 
sées actuellement à Genève pour les Épreuves de 1" classe du nouveau 
Règlement, et le total des conditions est porté à neuf, à Besançon 
comme à Genève. De ces cinq exigences, nouvelles pour Besançon, l'une 
se rapporte aux écarts de marche et les quatre autres aux dilïérences 
de marche aux positions. Je ne rappelle pas ici ces conditions que j'ai 
signalées plus haut (p. 120) à propos du nouveau Règlement de l'Obser- 



vatoire de Genève et qui sont données tout au long dans VAtmex 
fournit le texte complet de ce Hèglemeot 

Les dispositions du Concours chronométrique restent en gém 
mêmes. Il y a cependant quelques modifications que je tieu 
giialer : 

L'ancien Règlement portait qu'il était institué un concours ani 
tre les chronomètres de poche déposés par la Fabrique de Bej^nç 
le courant de l'année, du 1" janvier au 31 décembre. Le uouveai 
ment spécifie que le Concours est iustitué entre les chronomètre 
che déposés par les fabricants français ou éti-angers établis à B< 
lesquels doivent, pour être admis au concours, remettre à l'Obseï 
une déclaration de la Chambre de Commerce constatant qu'il, 
quent à Besançon. 

Les restrictions mentionnées plus haut (p. 81 et 82) disant q 
même déposant ne peut obtenir deux récompenses » et que « T 
posant ayant obtenu une médaille d'or est mis hors concours ] 
les deux années suivantes o sont supprimées, et remplacées par 1 
sition que a Tout chronomètre déjà primé dans les concours 
précédents ne peut être admis à un nouveau concours. » 

Le concours principal s'adressant aux chronomètres ayant 
dans la première Classe d'épreuves, un bulletin avec la mentic 
marche très saiisjaisanie, est maintenu tel quel. Seulement, le 
lions poui- obtenir ces bulletins ayant été rendues plus sévères 
blables à celles de Genève, il en résulte que le concours sera to 
comparable aux concours actuels de la Classe d'Industrie et ( 
merce de Genève. Il faudra seulement tenir compte de la diftërei 
le mode de compter les points. Le nouveau Règlement de Besanç( 
tient en effet le partage des 300 points en ti'ois parties égale 
points attribuées aux trois écarts principaux et sans accorder ui; 
nombre de points à la reprise de marche. Celle-ci ne figure qi 
clause d'exclusion qui élimine de l'obtention d'un bulletin très 
sant et, par suite, des concours, toute pièce pour laquelle la Tt 
marche dépasse 5'.0. 

Une innovation du Règlement modifié étend à la premier 
d'épreuves la disposition suivante, qui n'existait précédemn 
pour les deuxième et troisième Classes : « Une mention simple ei 
dée au déposant qui a obtenu le plus grand nombre de bulleti 
Le concours de série s'adressant aux déposants de cinq chror 
ou plus est d'ailleurs maintenu. 
Enfin, mentionnons une disposition assez discutable du nom 
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ment ; elle porte que : « Tout chroDomètre déposé plusieiir 
cours de la même année, ne peut recevoir que la plus 
;onipeuses obtenues. « Il est évident qu'une même pièce r 
iToir obtenir plusieurs récompenses, mais le choix, tel qi 
Elèglemeot de Besaoçon, ne me paraît pas heureux, 
^a mâme question s'était posée pour les Concours de régi 
isse d'Industrie et de Commerce de Genève, déjà en 1880. 
1 résolue alors par la Classe de la manière suivante ' 
un chronomètre a été présenté à plusieurs époques ditféf' 
;ourant de la même année, il ne faut avoir égard, dans le i 
la pièce, qu'aux résultats obtenus dans ta dernière série de 
18 faites à une époque poatérieure- « Cela est absolument k 
it, quand un chronomètre a été retouché entre deux séries 
Bons, ce n'est que la deuxième série qui représente son véi 
réglage; la première est complètement annulée et, à Genè 
in de marche obtenu en premier lieu doit être détruit, 
i. Besançon il n'en est pas ainsi et c'est le meilleur buUei 
iservé, même s'il a été obtenu en premier lieu (art. 10) et 
! de la pièce a été modifiée eu mal, à la suite des retouc 
is l'intervalle, ce qui peut arriver et arrive parfois! J'* 
te manière de procéder n'est pas logique et je lui préfèn 
ip l'usage introduit à Genève dès l'année 1880. 

CoDoonrB interiiktiODal de réglage ponr chronemétres de jj 
de hante préoision, en 1896. 

lous venons de constater, une fois de plus, la similitude gé 
■euves pour chronomètres de poche de haute précision dans 
oires de Genève, de Kew et de Besançon. Ailleurs, à Ne 
mbourg, à (ireeuwich et à Paris, les épreuves soÈit diffé 
r organisation et par la manière dont elles sont limitées et a 
is, somme toute, elles stipulent des conditions de nature 
jes épreuves pour chronomètres de poche de haute précisioi 
s, en quelque sorte, uu caractère international et il a pa 
jressant à la Classe d'Industrie et de Commerce de la S 
;s de Genève d'instituer un nouveau Concours int^Ttatiot 
ge. Le premier concours de ce genre avait eu lieu en 1 

Rapport sur le coDCoura poar le réglage des chronomètrea peni: 
3-1879, par E. Plantamour, BiAîetin delà Glassr d'Industrie et à 
114, p. 744. 
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que des services de comparaison spéciaux pour chrouoraètres de poche 
n'existaient qu'aux Observatoires de Neuchâtel et de Genève. Le 
deuxième concours, décidé par la Classe d'Industrie et de Commerce 
dans sa séance du 11 octobre 1894, s'adresse aux fabricants d'horlo- 
gerie de tous pays, à un moment oîi fonctionnent un plus grand nombre 
de services chronométriques. 

Ce Concours international de réglage aura lieu au printemps de l'an- 
née 1896, peu après l'ouverture de l'Exposition nationale suisse à Ge- 
nève. Il n'y aura qu'une seule époque pour le dépôt des chronomètres. 
Je donne à la fin de ce chapitre, comme Annexe III, le texte du Règle- 
ment de ce Concours, et je me bornerai à en indiquer ici les traits 
principaux d'après le pi-ogramme récemment publié. 

La Classe d'Industrie et de Commerce de la Société des Ails de Ge- 
nève a décidé de prendre comme base du Concours international de 1896 
les dispositions du Règlement actuel de l'Observatoire de Genève pour 
les Épreuves de P^ classe. Ces épreuves diftèrent peu, en effet, et seule- 
ment dans le sens d'une plus grande sévérité, des épreuves de l'ancienne 
Catégorie A du Règlement du 19 décembre 1879, lequel avait servi de 
modèle pour l'élaboration du Règlement de Kew. Nous venons de cons- 
tater aussi qu'elles concorderont exactement, à partir du P' janvier 
1895, avec les conditions imposées par le nouveau Règlement de l'Ob- 
servatoire de Besançon pour l'obtention d'un bulletin portant la men- 
tion d'une marche très satisjaisante dans la V* Classe d'épi-euves de cet 
Observatoire. 

Le classement se fera comme pour les concours annuels ordinaires avec 
quelques modifications de détail. Le total des points sera de 350 au lieu 
de 300, dont 100 points attribués à chacun des trois écarts principaux : 
écart moyen de la marche diurne, écart moyen de position et erreur 
de compensation ; puis 50 points attribués à la reprise de marche. 

Le Concours ne sera pas un concours de pièces isolées, mais un con- 
cours de série de trois pièces , Il s'adresse donc aux fabricants qui dépose- 
ront trois pièces ou davantage jusqu'à un maximum limité à quinze. On 
prendra, pour chaque fabricant, la moyenne des résultats obtenus par 
ses trois meilleurs chronomètres et c'est sui* ces résultats moyens que 
se fera le classement en vue des récompenses : prix et mentions. Il est 
aussi prévu qu'on décernera des récompenses spéciales, sous forme 
de diplômes, à MM. les régleurs, dont le rôle dans la préparation des 
pièces de haute précision ne peut être assez mis en lumière. 

On ne saurait trop louer la Classe d'Industi*ie et de Commerce de la 
Société des Arts de Genève de ce nouvel encouragement qu'elle donne 
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aux fabricants et aux régleurs de chronomètres de poche de haute préci- 
sion. Depuis plus d'un siècle, la Société des Arts contribue au développ**- 
raent de l'industrie horlogère dans notre Canton ; elle a voulu protiter de 
l'occasion fournie par l'Exposition de Genève pour faire progresser eu- 
core et toujoui's l'horlogerie de précision, en fondant ce concours spé- 
cial, qui donnera libre carrière à l'émulation entre les fabricants et 
les régleurs de tous pays. La Classe d'Industrie et de Commerce domie 
ainsi une preuve nouvelle et brillante de l'intérêt scientifique qu'elle 
porte à une branche de l'industrie qui est cultivée depuis longtemps à 
Genève avec honneur et dont on peut dire qu'elle est réellement notre 
principale industrie nationale ! 
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AUBTEXE I. 



EEGLHIilENT 



:l,ATIF 



AU DEPOT ET A U COMPARAISON DES CHEOfl 

A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 



Du 21 Novembre 1890 



I. DISPOSITIONS GÉNÉRALES 

Article premier. — L'Observatoire reçoit en dépôt, pi 
mettre à diverses classes d'épreuves, les chronomètres ( 
remis par lesfabiicaats d'horlogerie. 

Les fabricants non domiciliés à Genève sont tenus de c 

avec l'Observatoire par l'intennédiaire d'un agent éta 
Canton. 

Art. 2. — Le dépôt des chronomètres s'effectue aux risq 
du déposant, l'Observatoire n'assumant aucune respoiisal 
égard. 

Aht. 3. — Les chronomètres sont répartis eu deux ca 
férentes : les chronomètres de inarine et les chronomUreii 

Pour les chronomètre» de marine, il n'est établi qu'une 
d'épreuves (art. 16 et 17), 

Pour les chronomètres depoche, il est établi trois classes 
appelées ép'Oives de 1", 2'" et 3°" classe, diftéi-aut entre elli 
nature et leur durée (art, 18 à 23). 

Art. 4. — Les chronomètres déposés à l'Observatoire soi 
tous le-i jours à la pendule réglée sur te temps moyen ou à 
réglée sur le temps sidéral. 

Ces comparaisons sont faites sous la surveillance du I 
l'Observatoire par les astronomes. Elles sont inscrites, a 
marches déduites de ces comparaisons, sur des registres ■^péc 
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Il BULLETINS 

A«T. 5. — Tout chronomètre déposé à rObservatoire doit a 
oaméro d'ordre graré oo iosculpé sur on sous la platioe; l'exis 
ce numéro devra être cooslatée à l'Observatoire. 

Le cbrouomètre doit être accompagné d'un BuUetin de dt 
formulaire foomi par l'Observatoire, renfermant les données ^u 

I* Le numéro du chronomètre écrit en lettres et en chitfres. 

2° Les nom, prénoms et domicile du régleur et ceux du fabri 
peut y ajouter ceux du destinataire. 

:V Les reofleignementa relatifs à la construction du cbron 
grandeur, échappement, nature du balancier, nature et forme i 
et autres détails de construction, tels que : seconde ludépendan 
nographe, répétition, etc., etc. 

4* Pour les chronomètres de pocbe, la cla:ise d'épreuves daus 
le chronomètre est inscrit. 

Abt. t). — Tout chronomètre ayant satisfait aux épreuves 
un Bulletin de marche signé par le Directeur ou par l'un des ast 
de l'Observatoire. Ce bulletin, variable de format et de couleui 
la nature des épreuves auxquelles le chronomètre a été soui 
ferme les indications suivantes : 

1' Les données du bulletin de dépôt caractérisant la pièce 
demande du fabricant, son nom peut être omis ou remplacé | 
du destinataire. 

'2° Le tableau détaillé des marches et des écarts du chn 
pendant ta durée des épreuves et les résultats généraux que 
déduit. 

3° Tout ou partie du Règlement de l'Observatoire imprimé 
de la feuille. 

Aht. 7. — ha-Jinanve àpayer pour la comparaison des cbroi 
et l'expédition des bulletins de marche est fixée comme suit : 

pour les chronomètres de marine 

pour les chronomètres de poche ayant satisfait aux épreuves de 

1" classe 

pour les chronomètres de poche ayant satisfait aux épreuves de 

2'"* classe 

poui- les chronomètres de poche ayant satisfait aux épreuves de 

H°" classe .• 

Pour les chronomètres fabriqués ou l'égiés en dehors du c 
Genève, toutes les finances sont doublées. 
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Aht. 8, — Loiisqu'uu chronomètre ayant obten 
ehe est déposé pour subir de nouvelles épreuves, t 
k rObsei-vatoire pour être détruit. Le chronomèt 
veau bulletin qu'en satisfaisant aux conditions 
déposée pour la première fois. 

Akt. 9, — . Un bulletin de marche peut cbai 
demande motivée, adressée au Directeur de l'Obi 
gnant le bulletin original. Ce bulletin est détru 
paiement d'une finance de 2 fr., par un autre, au 
laire qui ne pourra être désigné comme fabricant. 
peut pas être changé. 

Aet. 10. — L'expédition du duplicata d'un bullet 
ne peut avoir lieu que moyennant production de 
tion et le paiement d'une finance de 2 fr. Cette ■ 
cata ne pourra se faire que dans un délai maxin 
la fin des épreuves subies par le chronomètre. 

Akt. II. — Loi-squ'un chronomètre s'arrête au 
déposant est invité à le retirer. Il n'est perçu a 
cas. 

Art. 12. — Dès qu'un ehronoraètre a été recon 
faire aux épreuves exigées pour la classe dans \s 
déposant est invité à le retirer. La finance est al 
de la somme prescrite. 

Le fabi'icant ou le régleur pourra, s'il le désire, 
nature des épreuves auxquelles sa pièce n'a pu sal 

Aet. 13. — L'emploi de la somme résultant de 
le dépôt et ia comparaison des chronomètres est 
de l'Observatoire, sous réserve de l'approbation 
l'Instruction publique. 



IIL EPREUVES 

Art. 14. — Les épreuves peuvent comroencei- 1 
cbrouomèties de marine, ainsi que pour les cl 
inscrits pour subir les épreuves de 3™ classe. 

Pour les chronomètres de poche insciils pour 

1" et de 2"" classe, les comparaisons commencent 
que mois. Si le fabricant tient à ne pas attendre c 



augmentée de la moitié de sa valeur, quelle que soit V 
ves. Le dépôt doit être effectué au p\us tard la veil 
épfeuveii; il ue pourra être autorisé qu'exceptionnelle 
15 de chaque mois, avaut lu heures du matin. 

Art, 15. — l'n chruiiomètre ne peut obtenir un bu 
que s'il satisfait à certaines coaditioas stipulées plus it 
clasoie d'épreuves. 

Les trois critères principaux qui servent à juger à 
chionométre -sont : 1° f écart moyen de (a inarche diurne; 
ilejiériode à pénode ou Pécart moypn coireupondant à t 
poHÎtion; 3" Cerreur (le compensation pour un degré centi^ 

1° Écart moyen de ta marclie diurne. — On divise la < 
ves en un certain nombre de périodes, dont la longueur 
classe d'épreuves. Pour chacune de cet: périodes, on a 
moyenne, et pour chaque jour de ta période, la dîtl 
marche diurne cori'espondanle et la marche movenni 
Cette difl'érence s'appelle écart de marche, et la soi 
Duniériques de tous ces écarts de marche, divisée pat 
écarts, constitue l'écart moyen de la marche diurne. 

2° Écati moyen de période à période. — Pour toutes I 
daut lesquelles le chronomètre a été soumis à la tempéi 
on calcule la marche moyenne. On pi'end la moyenne 
marches moyennes et l'on forme les écarts entre la mar 
chaque période et cette moyenne générale. La somme d( 
riques de tous ces écarts, divisée par le nombre des péi 
l'écart moyeu de période à période. 

Pour les chronomètres de poche inscrits pour les é 
mière classe et qui sont observés dans des positions difféi 
prend le nom de : écart moyen correspondant à un cha 
Mon. 

H° Erreur de compensation pour un degré centigrade. - 
ûomètres sont, au cours des comparaisons, soumis à i 
températuie, de durée variable suivant la classe, ap 
thermiques, et pendant lesquelles ils couserveot la mêm 

Pendant une première période, le chronomètre est pi, 
cière à une température variant, suivant la saison, de 
des; pendant une deuxième période, i.l est placé à la te 
naire de la salle; pendant une troisième période, il est pi 
à une température variant, suivant la saison, de 30 ' à 3 

On calcule la marche moyenne de chaque période et la 
raie de ces trois marches moyennes; puis on forme lei 
marche moyenne de chaque période et cette moyenne g€ 
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On calcule de même la température moyen 
moyenne générale de ces trois températures 
les écarts entre la température moyenne d 
moyenne générale. 

On prend ensuite la somme des valeurs ni 
de marche et ta somme des valeui-s uuinériqu 
pérature. Le quotient obtenu en divisant I 
deuxième constitue l'erreur de compensation 



IV. CHRONOMETRES DE 



Art. lii. — La durée des épreuves est 
douze périodes qui se Succèdent dans l'ordre 



6' à 12' 5 par période 

Le premier jour des 2', 'J', 4" et 5* périodes 
La marche correspondant à ces jours intermé 
les calculs. 

Art. 17. — Pour obtenir un bulletin de n 

marine doit satisfaire aux six conditions suivs 
1° La marche moyenne de chaque périodi 
2° Pour une même période de 5 jours, la 

écarts de marche ne doit pas dépasser IvO. 
3° L'écart moyen de la marche diurne ne d< 
4° La ditiérence entre les marches moye 

des périodes : I, 5, 6 à 12, ne doit pas dépass 
5" L'écart moyen de période à période ne de 
6° U erreur de compensation pour î" centi 

O-.lô. 



V. CHRONOMÈTRES DE POCHE 

Épreuves de 1" Classe. 

Akt. 18. — La durée des épreuves est de 44 joui-s et se dii 
périodes qui se succèdent dans l'ordre suivant : 

Période ^'»."^"' 

(le jours 





Pus il ion 


Te, 


verticale 


pendant eu haut 
» à droite 
>> à gauche 


ord 


hoi-izoïita 


le: cadran en haut 


del 
ord 

del 


u 


u en bas 


ord 


verticale 


peudant eu haut 





Le pi-einier jour des 4% ô", 6" et 7* périodes est dit jour int 
La marche correspondant à ces jours intermédiaires ne comp 
les calculs. 

Akt, 19. — Pour obtenir un bulletin de marche après les « 
l" classe, un chronomètre de poche doit satisfaire aux neul 
suivantes : 

1° La marche moyenne de chaque période ne doit pas dép. 

2" Pour une même période, la moyenne numérique des 
marche ne doit pa.s dépasser l'.o. 

3° L'écart moyen de la marche diurne ne doit pas dépasser 

4" La diiférence entre les marches moyennes de deux quelc 
périodes t, 2, 3, ô, 7 et 8 ne doit pas dépasser l<y.O. 

5° La dittëreuce de marche du plat au pendu ne doit p; 
6".0. Elle se déduit de la comparaison de la marche moyenii 
période avec la moyenne de celles de la 1" et de la 8". 

6° I^a dirtérenee de marche enti-e les deux positions hori 
doit pas dépasser Q'.O. Elle se déduit de la comparaisou di 
moyennes de la 5' et de la 7' période, 

7° La reprise de marche, ou différence des marches moy 
1" et de la 8° période, ne doit pas dépasser 5".0. 

8* L'écart moyen correspondant à un changement de posit 
pas dépasser 2',50, 

9° L'e/reur de compensation pour 1° centigrade ne doit pa 
0'.20. 



Épreuves de 2™ Clas 



Abt. a 

suivant : 



- Les épreuves durent 29 jours et s 



Nombre 
de jonrs 



verticale, pendant en 
horizontale, cadran eu 



T' 2 verticale, pendant en 

Dans les calculs, il n'est pas tenu compte de I 
périodes 3, 4, 5 et 6, ces jours étant considért 

diaires. 

Abt. 21. — Pour obtenir un bulletin de marc 
2-" classe, un chronomètre de poche doit satisfa 
suivantes : 

1" La marche moyenne de chaque période m 

2" Pour chacune des deux premières période! 
des écarts démarche ne doit pas dépasser l'.7!>. 

3° L'écart moyen de la marche diurne, déd 
périodes, ne doit pas dépasser l'.OO. 

4° La différence de marche du plat au pei 
marches moyennes des deux premières période 
7'.0. 

5° La différence de marche entre les deux ] 
doit pas dépasser 7'.0. Elle se déduit de la c 
moyennes de la 2" et de la 6* période. 

6* La reprise de marche, ou difléi-ence des i 
l" et de la 7* période, ne doit pas dépasser 6'.0. 

1' L'erreur de com'pensation pour 1 " cerdigra» 
0'.30. 

Épreuves de 3*°* Claf 



Aet. 22. 
suivant : 



- Les épreuves durent 18 jours et e 



Péri(nle '. . ' ''^ l'usitiofi Tempéraln 

1" H verticale, pendant en haut ordinaire. 

'2' 6 horizoDtale, cadran eo haut ■ 

3- 2 ...,,> de la glaci 

4' 2 B B 1 ordinaire. 

.')- -2 >■ 'I n de l'éture, 

Dans le calcul de l'erreur de compensation, il n'est pas tenu cot 
du 1" jour des périodes 3, 4 et 5. 

Art. 23. ~ Pour obtenir un bulletin de marche après les épreuve 
3" classe, un chronomètre de poche doit satisfaire aux cinq coudil 
gui vantes : 

1' La marche moyenne de chaque péiiode ne doit pas dépasser 1 

2° Pour chacune des deux premières périodes, la moyenne numét 
des écarts de marche ne doit pas dépasser a'.O. 

3" L'écart moyen de la marche diurne, déduit des deux prem, 
périodes, ne doit pas dépasser 1*.25. 

4* La diiférence de marche du plat au pendu, calculée d'aprè 
marches moyennes des deux premières périodes, ue doit pas dépt 
fS'.O, 

.')• L'erreur de compensalion pour 1° centigrade ne doit pas dépi 
0".40. 

VI 

Aet. 24. — Le Directeur de l'Observatoire rend compte, dans 
rapport annuel au Département de l'Instruction publique, de l'en 
ble du service chronométrique, en particulier du nombre des ( 
nomètres déposés et des résultats généraux constatés par les eoi 
raisons. 

Akt, 25. — Le présent Règlement entrera en vigueur te l"jai 
1891, époque à partir de laquelle le Règlement du 19 décembre 1 
avec les modifications du '2b août 1882, est abrogé. 

(Séance ilu Conseil d'Ktat ilii 21 iioveuibre 1H90!. 

Certifié conforme : 

Le ChanceUer, 

J. LECLERC. 



ASrSTEXE II. 



EXEMPLES DE CALCUL 



BULLETINS r>E ]S£^VR< 



ÉPREUVES DE r^ 2™ ET 3*"' CLASSE 



L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 



Les calculs pour les Bulletins de marche des épreuves de 
classes se font d'api-ès les règles très simples éuoiicées plu 
le Règlement de l'Observatoire, au paragraphe III, intitu 
(p. 153 et ss.). Les exemples publiés ci-après et copiés tf 
dans les Registres de comparaison originaux de l'Observait 
amplement à montrer comment ces calculs se font. 

Ces exemples ont été pris parmi les observations faites > 
née 1893. J'ai choisi intenlionnellement, dans les épreuvi 
classes, des chronomètres de qualité moyenne, afin qm 
de marche, les écarts de position et les diflereoces de marc 
températures soient un peu marqués. C'est ainsi que je 
figurer ici, comme bulletin-spécimen des épreuves de 1" ( 
d'un des chronomètres primés au Concours annuel de ré 
Classe d'Industrie et de Commerce de l'année 1893. J'ai cl 
féreiiee un chronomètre moins bien réglé et qui n'atteint que 
soit environ la moyenne des bons points de tous les chrou 
ont obtenu, cette année-là, des bulletins aux épreuves de 1" 



^^■^ '-»■< 



•il- 






.V* 






■ . - • 

i 

; . > 
■If 

:*■■ ' 

*• 

^ ■■ 
.1 



> j 



'■:.''■ 



V 



/, 



^ww^ 1893. 




hXt 



Tmpéra- 
tire. 



tut 



larrhe Marche g^^^ 
relatiw Traie 



l'** période, pendAMt en lia»at. 



Dec. 

15 

16 
17 
18 
19 
20 



12.9 
13.0 
135 
13.6 
13.2 



m 

54 



27.3 
26.1 
23.5 

22.4 
20.1 
18.2 



+1.2 
+2.6 
-H.1 

+2.3 
+1.9 



-hl.i -0.6 

+2.5 +0.7 



Somme . 
Mr)yenne 



+1.0 
4-23 

+1.9 

+8.8 
+1.76 



-0.7 
+05 
+0j 

±2.6 



2"*« période, pendant A droite. 



21 

22 
23 
24 
25 



13.2 
13.6 
13 7 
13.7 
13.8 



18.1 
19.8 
21.4 
24. 1 
27.0 



+0.1 
-1.7 
-16 

-2.7 
-2.9 



0.0 +1.8 

-1.8 00 

-1.7 +0.1 

-2.7 -0.8 

30 :-i.i 



Somme. . 
>Jovenne 



9.2 ±3.8 
1.84: 



8*"* période, pendant à yanelie. 



26 , 

27 ' 
28 

29 i 

30 ! 



13.9 
14. 
13.7 
13.0 
12.5 



24.4 
21.5 
18.7 
15.8 
13.5 



2.6 
2.9 
2.8 
2.9 

+2.3 



Somme. . 
Movenne 



+24 
+2.7 
+2 6 
+2.8 
+2.2 



-0.1 
+0.1 
1+01 
+0.2 
1-0.3 



+12.7 ±0.8 

+2.54, 



Jonr intermédinire. 



31 



o!6 



s 8 

13.8 -0.3 



-0*4 



4»« période, fflaei^re. 



IJanv. 

I 1 

I 2 

I 3 

4 



0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
03 



14.6 
14.3 
14.6 
15 3 
15.3 



Somme. . 
Movenne 



Jonr intermédiaire. 



—0.8 —0 9 —0.4 
+0.3 +0 2 ;+0.6 
-03 1-0 4 I 0.0 
—0.7 ,-0.9 -0.4 
0.0 1:+) 2 +0.2 

]-2.2 ±1.6 

1-0.44 



6 13.4 



15*1 



s 8 

+0.2 0.0 



bte 



Tenpéra- 
tire 



. larche larebf ' 

■**^ relatife Tiiir "**" 



S"** période, ead 



Janv. 

7 
8 
9 

10 

11 



14.2 
14.5 
14 
14 



13.5 +1.6 +1.2 —05 
115 +2.0 +1.5 [—0.2 



9 



8-8 
6.5 



15. 1 



+2 7 
+2.3 



4.1 +2.4 +1.9 -hO.2 



-2.2 
1-8 



+0.4 
+0.1 



Somme. . 
Moveune 



+8.6 ±14 

.+1.72 



12 29.6 



Jonr intermédiaire. 

2*6 i+1^5 +l!o 



6"*' période, étnve. 



s 



s 



13 
14 
15 
16 
17 



31.3 
30.4 
30.0 
30.9 
31.1 



1.5 

05 

594 

585 

57.4 



+11 
+1.0 

!+l.l 
+ 09 

+11 



+0.7 


0.0 


+0.7 


0.0 


+0.7 


0.0 


+06 


—0.1 


+0.9 


+ 0.1 



Somme. . 
Moyenne 



+3.6 ±0.2 
+072 



Jonr intermédiaire. 



18 15.9 



57.0 



+0.4 



+0.2 



7»« période, eadran en 1»as. 



19 
20 
21 
22 
23 



16.2 
16.1 
16.6 
16.8 
16.7 



8 

)7 



57.4 
57.6 
57. 6 

580 
582 



—0.4 
-0.2 
0.0 
-0.4 
-0.2 



Somme. . 
Moyenne 



—0.7 
-0.4 
—0.2 
-0.6 
—0.5 



a 



—2.4 
-0.48 



—0.2 
+0-i 
+0.2 
-0.1 
0.0 



±0.6 



8">« périckie, pendant en liant. 





o 


24 


16.8 


25 


16. 6 


26 


16.3 


27 


15. 9 


28 


15.5 



Somme. . 
Moyenne 



55.6 


8 

+2-6 


52.7 


+2.9 


49.5 


+ 3.2 


46.4 


+3.1 


43.0 


+3.4 



8 



+2.4 -O-o 
+2-8 -0.1 
+3.0 +0.1 
+3.1 +0.1 
+3.4 1+0.4 



H 14-7i±1.2 
+2.94 



12. 2 
0-30 



i.lO 
1.05 
0.06 
"2.20 



' I Écart moyen de la marche diurne + 0.30 

Ccai'l mo^eD curitJHpondaDt à ud cbangement de poailiun ± i.îEl 

];i-reur de eompansaiion pum" 1° tenr + 0.071 

teprise de mai-che -|- 1.18 

Somme 



45.2 
23.9 



Le bulletin de n 



,é eipédiéle 10 février 11 



893. 


Épreuves de 2™*> Classe. 




\" 31S. 


lui 




hit ^"^' lui 






K 44*0 
4S.6 
42 8 
41. 7 
40.5 
40.1 
39.3 
38. 7 
37.5 
36 1 


+0.4 +06 -0.5 
-0 8 +1.1 0-0 
■-1.I +1-4 +0.2 
■1.2 41-5 +0.3 

^^.4 +06 -0.5 

- 06 4 0.9 -0-2 

-OS +1.1 00 

1-2 +1-4 +03 

4-1-4 +1.6 +0.4 


« 1 3^4 

> 

21 1 2°4 

J 

82 , 17^7 
*- péri. 

23 1 16°9 

J 






— 1-5 

— i'i 

. — 0-7 
■■■■Ira. 

+ o's 

1 -3-6 

— 3*0 

— l'7 

— l'i 

— 2-3 


1 I,-, 

•' p<ri*d« 

I 20*5 
•ar lNt«r 

1 2r5 

>d«, t«mp4 

1 «■. 


- i't 

• 

+ 3 

-3'8 
«, étnve. 

-3-3 
■■Miaire. 

-i'i 

- f'i 

- Î.9 






Hfl-2±2.4 
-1 .13 

-f"7 +0*2 
-3.5 +1.0 
-3.7 -+1.2 
-2.5 0,0 


24 1 33°7 1 2o'o 

s— rtwi*i 

25 1 32°9 1 28':| 

J«r Inter 

26 1 I5?8 1 30*4 

«"• p<pl*<l*. e 

27 I ig°9 1 32*5 

28 1 15.8 1 :)5.4 






a3.5 +2.6 H 

30.2 +3.3 H 
26.8 - 3 6 H 

24.3 +2.3 H 
22 3 J-» n -■ 


20.6 
192 
17.1 

15.6 


1.7 +t.9 '-oa 


3 




— 4-2 

— 2.10 

o'o 

H- il 






+2.1 H 
+1-5 -) 


-2.3 i-0.2 

-22.2 ±4.8 
-2.47 


7-' pMod... p« 

9 I5°6 1 35*8 


-o'k 

-H 0.7 












J! 




-+- Il 

+ 0.55 




RfeS 


rtÉ 








lundi 


brdu 


larl 


'.28 +1.1 
'.59 +24 


ï i ±2*4 

7 j ±4.8 
-1-7.2 


î 

8 
Er 




2?4 


-tS-O 
-os 

H-15.5 
±31.0 


-j!9 

-3.0 

-5.4 
-1.8 


— l'i 

+2.3 

-i.2 

±4.6' 
± 0*15 


n de l> (MFd 


ke 


-OM 

1.34 

4-57 
-OM 


??:î 


marche du plat au 
-* 




marche des 2 
>rizonlaleJi.... 
»rche 


po- 





•^es de 3'^° Classe. 



i, , £atl ; Dite I ,„7e ; 



' 13 2-3 I 6.3 I - 4. 

,+Q.Ï ,. s— période. KlMtl 

1 +1.3 j ^ . I , 
l Z^l i 14 I i.5 I il. 5 I - 5. 

^ ~J'*^ ' Jvnr Inlcrmédlbl 

ï'Wô ''■ 15 I i6°8 : lo'a I + o' 

32: 

Il 4'" période. températnFe 

s , 16 I I7!i g^i I -r l' 
1 —0.1 

( —0.1 Jonr lnt«pn 



j 17 ' .30.4 I 10.6 t - 1. 
s»' période, é(ai 

18 ! 32°0 I la's i — i' 



Ptr^e Tfraptrilirt ''"!''' ' MirrI 
lem|itnitir« i 



Erreur de compeni 
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Ansn^ix: III. 



REGLEMENT 

DU 

CONCOURS INTERNATIONAL DE RÉGLAGE 

POIH 

CHRONOMÈTRES DE POCHE 

DE HAUTE PRÉCISION 
EN 1896 

Institué par la Classe (industrie et de Commerce de la Sdété des Arts de Genève» 



I. Dispositions générales. 

Article 1" — Le Concours international de réglage aura lieu «lu 
1& mai 1H9B au S9 juin de la même année. L'Obser- 
vatoire de Genève, sous les auspices de la Classe d'Industrie et de 
Commerce de la Société des Arts, se charge de recevoir en dépôt et de 
comparer les chronomètres qui lui seront remis par les fabricants de 
tous pays. 

Les chronomètres envoyés au Concours seront reçus chaque jour, de 
9 h. à 11 h. du matin, à l'Observatoire, du 15 avril au 14 mai 1896. A 
partir du moment de leur réception, et en attendant le commencement 
des épreuves, ils seront remontés régulièrement et maintenus dans la 
position verticale, pendant en haut. 

L'Observatoire n'admettant pas les envois faits directement par la 
poste, les Jabricants non domiciliés à Genève sont tenus de correspondre 
avec l'Observatoire par l'intermédiaire d'une personne établie dans le 
Canton. La Classe d'Industrie et de Commerce considérera entre autres 
comme intermédiaires autorisés les Consuls des divers pays résidant à 
Genève, qui seront avisés de l'organisation du Concours. Le retrait des 
chronomètres après le Concours est soumis aux mêmes formalités. 

Art. 2. — Le dépôt des chronomètres s'effectue aux risques et périls 
du déposant, l'Observatoire n'assumant aucune responsabilité à leur 
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égard. Il s'engage seulemeot à donner tous se 
sout remises. 

Abt. 3. — Les chronomètres déposés sont ce 
la même heure à la peodule réglée sur le tem[ 
raisons sont faites, sous la surveillance du Din 
par les astrouomes. 

IL CONDITIOKS DU DÉPÔT. Bui 

Aet. 4. — Tout chronomètre déposé pour I 
doit avoir son numéro iosculpé lisiblement 
côté opposé au cadran); ce numéro sera const 
par un des astrouomes, en présence du fabrïca 
Cette formalité n'aura pas lieu pour les chronon 
aux épreuves. 

Le Btdletin de dépôt spécial qui sera fourni 
demande du déposant, contiendra les indicatioi 

1" Le nom du fabricant; 2° le nom du régleu 
détaillés relatifs à la construction du chronoml 

Le fabricant devra certifier que la pièce a et 
lui. Le régleur devra résider dans le pays où li 
établie et, pour la Suisse, dans le môme canton 
horlogère. Le fabricant et le régleur doivent sig 
faire légaliser leurs signatures par les autorités < 

Les renseignements relatifs à la pièce sont : 
meut, la nature de l'échappement, le genre du 
forme du spiral et les autres détails de cou 

Aet. 6. — Tout chronomètre qui aura satisf 

cours, détaillées plus loin, aura droit à un £ 

(complètement distinct des bulletins de marche 

servatoire de Genève), qui sera signé par le Pr 

dustrie et de Commerce et par le Directeur de 

Ce bulletin renfermera les indications suivan 

1* Les données du bulletin de dépôt qui can 

2* Le tableau détaillé des marches et des éci 

dant la durée des épreuves et les résultats gén< 

Abt. 6. — La finance à payer pour la compa 
et l'expédition des bulletins de marche est fixé 
fois, pour les chronomètres qui resteraient en 
par le règlement du concours, elle se réduit à I 
lée si la pièce s'arrête durant les épreuves. 
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Art. 7. — Pour chaque fabricant, le nomlrre des dépôts est fixé : au 
minimum à trois chronomètres (voir Art. 11), et au maximum à quinze 
chronomètres. 

III. Épreuves. 

Art. 8. — La durée des épreuves est de 44 joui*s et se divise eu huit 
périodes qui se succèdent dans Tordre suivant : 



riode 
1- 

2* 


Nombre 
de jours 

5 

5 


Position 

verticale, pendant en haut 
» » à droite 


Température 

de la salle. 
» 


3» 
4* 
5» 
6* 

7» 
8* 


5 
6 
6 
6 
6 
5 


» » à gauche 
horizontale, cadran en haut 

)) » )) 

» D » 

» » en bas 
verticale, pendant en haut 


» 
de la glacière (0*» à 5^\ 
de la salle. 

de rétuve (,30^ à 35»). 
de la salle. 

» 



Le premier jour des 4', 5*, 6* et ?• périodes est dit jour intermédiaire. 
La mai'che correspondant à ces jours intermédiaires ne compte pas dans 
les calculs. 

Art. 9. — Pour obtenir un bulletin de marche après les épreuves du 
Concours international de réglage, un chronomètre de poche doit satis- 
faire à la fois aux neuf conditions suivantes : 

1** La marche moyenne de chaque période ne doit pas dépasser lO'.O. 

2° Pour une même période, la moyenne numérique des écarts de 
marche ne doit pas dépasser 1*.5. 

3* Uécart moyen de la marche diurne ne doit pas dépasser 0".75. 

4** La difitérence entre les marches moyennes de deux quelconques des 
périodes 1, 2, 3, 5, 7 et 8 ne doit pas dépasser lO'.O. 

5"* La différence de marche du plat au pendu ne doit pas dépasser 
B'.O. Elle se déduit de la comparaison de la marche moyenne de la 5* 
période avec la moyenne de celles de la !'• et de la 8". 

6** La différence de marche entre les deux positions horizontales ne 
doit pas dépasser 6".0. Elle se déduit de la comparaison des marches 
moyennes de la 5* et de la V période. 

7" La reprise de marche ou différence des marches moyennes de la 
1" et de la 8" période, ne doit pas dépasser 5".0. 

8** L'écart moyen correspondant à un changement déposition ne doit 
pas dépasser 2'.50. 
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y° L'erreur de compensation pour 1° centigrade ne doit pa 
0'.20. 

IV. Classement ues Ghkonouètkes. 

Aht. 10. — Chaque chroBomètre sera classé d'après la mi 
vante : 

100 bons pointa sont accordés au chronomètre parfait ayi 
O*.O0. comme écart moyen de la marche diurne. 

100 bous point» sont accordés au chronomètre parfait ayi 
C.OO comme écart moyeo correspondant à un changement de 

100 bons points sont accordés au chronomètre parfait &ys 
0*.00 comme erreur de compensation. 

50 bons poiats sont accordés au chronomètre parfait ay: 
0*.00 comme reprise de marche. 

Un chronomètre parfait sous tous les rapports, comme il 
eiuster, obtiendrait donc un maximum de 350 bous points. 

A l'opposé, pour obtenir zéro bon point, un chronomètre d 
senter pour les quatre écarts, des valeurs absolument égales : 
fixées par le Règlement du Concours, soit avoir exactement : 

1* (y.lb pour l'écart moyen de la marche diurne; 
2" 2".50 B » » de position ; 

Z" 0".20 » l'en-enr de compensation; 
4° 5" .00 B la reprise de marche. 

Entre ces deux limites extrêmes, le nombre de points obte 
chronomètre, pour chacun des quatre ciitères, se calculei 
simple l'ègle de trois, ou par une^/brmwte établie de la manier 
Soient : m, p, c, r, les quatre écarts exprimés en secom 
aussi »,, »,, »!,, n, les nombres de bons points attribués à 
ces critères. Il est aisé de voir que ces nombres se calculent ] 
mules : 

400 
w, = ((J".75 — m) X -g w, = t2'.50 — p) 

», = (0*.20 — c) X 500 «, = 5".00 — ri 

Soit entin A'Ie nombre total de bous points d'un chronomè 

N - «,+«,+„, + n, 
ou : 

]<i ^ l_(r.7ô — m> X + (2'.50 — î> I X 40 + tO-.ÏO -^ I 

+ (6*^ — r) X 10 









^;- 



,i 1. ■ 
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V. Récompenses. 









^ 






r 



Art. 11. — La Classe d'Industrie et de Commerce, d'accord avec la 
Société des Arts et la Société auxiliaire des Sciences et des Arts, alloue 
une somme de dnq mille Jrancs pour les récompenses à délivrer. 

Elle s'entendra avec le Directeur de l'Observatoire de Genève pour la 
formation d'un Jury qui donnera son préavis motivé sur les prix et les 
mentions, en tenant compte des prescriptions suivantes : 

Un même Jahricant ne pourra recevoir gu'ufie seule récompense, déter- 
minée par la moyenne des bons points obtenus par ses trois meilleurs chro- 
nomètres, ces bons points étant calculés d'après le procédé indiqué à 
l'Art. 10. 

Le nombre de bons points n de la série de trois pièces qui aura obtenu 
la récompense de dernier rang (mention honorable) sei*vira de limite 
inférieure pour fixer les distinctions à accorder à MM. les Régleurs. Le 
régleur d'un ou de plusieurs chronomètres ayant obtenu un nombre de 
bons points supérieur à w, recevra un diplômée unique mentionnant, pour 
chaque pièce, son numéro, le nom du fabricant et le nombre de bons 
points obtenus 

Les résultats atteints par toutes les pièces qui auront satisfait aux 
conditions du Concours seront publiés en un tableau ordonné suivant le 
nombre de bons points de chaque chronomètre. 

Art. 12. — Les résultats du Concours seront proclamés dans une 
séance spéciale de la Classe d'Industrie et de Commerce de la Société 
des Arts en juillet ou en août 1896. 



Ce Règlement a été adopté par la Classe d'Industrie et de Commerce 
dans sa séance du II octobre 1894. 



Le Secrétaire, 

E. DE Beaumont. 



Le Président, 

J. Rehfous. 



Pour tout renseignement complémentaire, s'adresser : 
Au Président de la Classe d'Industrie, à l'Athénée, Genève, au Prési- 
dent de la Section d'Horlogerie, à l'Athénée, Genève, ainsi qu au Direc- 
teur de l'Observatoire de Genève. 



-x-;s- 



TABLE DES MATIERES 



Dédicace 

Avant-propos 

OuTrages el publications consultés 

CHAPITRE I. — Lr atyBLomusm do service cbronoh étriqué à. l'Obsirvj 

ToiRE DE Genève jrEQo'EN 1890 et lks Concopbs pi RiQLAQB o 
L* Ci-ASSK d'Industrie Et de Commerce de là Sogiïtë des Ari 
DE Geeéve eh 1790, 1792, 1819 et de 187a a 1890 

§ 1. Les premiers Concours de réglage institués par la Société des Arts. 

§ 2. Les premiers rapports de l'Observatoire avoc les horlogers 

§ 3. Le premier service cbrono métrique à l'Observatoire de Genève, d 
1842 à 1874 

§ 4. Les Concours de régltige de la Classe d'Industrie et de Commerce d 
la Société des Arts, de 1872 à 1874 

§ 5. Le Concours de réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce, d 
1874-1875 

§ 6. Le Règlement de l'Observatoire de Genève du 23 octobre 1874 

§ 7. Le Service ch ronom et ri que i l'Observatoire de Genève, de 1875 
1879 

g R. Les Concours de réglage de la Classe d'Industrie et Je Commerce, d 
1876, 1876-77, 1877-78, et 1878 et 1879 

§ 9. Règlement relatif au dépôt des cbronomètres à l'Observatoire d 
Genève du 19 décembre 1979, avec les modifications apportées pa 
l'arrêté du Conseil d'Étal du 25 août 1882. . , : 

§ 10. Le Service ch ronom étriqué à l'Observatoire de Genève, de 1880 i 



! II . Les Concours de réglage de la Classe d'Industrie et de Commerce d 
la Société des Arts, de 1880 à 1890 



170 

TRË 11. — Lis services cirttoHo>£TRi4DiB h'iutru Obbertii 

rrice chronométrique de l'ObserTatoire de Neucliâtel, de 
693 

rvice chronométrique de l'Obaerïatoire Winchester de Yale 
Sew-HaTen, États-Unis d'Amérique), de 18â0 à 1887 

rvice chronométrique de l'Observatoire de Kew (Hichmond, 
.ngleterre), de 1884 à 1893 

rvice chronométrique de l'Observatoire de Besançon, de 



rvice chronométrique de l'Observatoire de la Marine à Hai 
■ndéen IpI,*? 

ncours pour chronomètres de poche (Trial of Deck \Va 
Observatoire de Greenwich, de 1886 à 1993 

ncours des montres pour torpilleurs au Service hydrograpbiq 
larine française à Paris 



:BE III. — Les Concours de Compe 

iNSTiTOËs p«R LA Classe d'Industrie et de Comhkrce i>i 
ciÉTÉ DES Arts de Genève en 1883-1884 et en 1985-18Ï 

Dgrammes des Concours. — Installations 

emier Concours national de compensation pour les tempt 
883-1884) 

;ond Concours national de compensation pour les tempe 
885-18^61 

iclusions que l'on peut tirer des résultats des Concours de c 



BE IV. — Le service chronohétriçue a l'Observatoire de 

DBPITIS 18!)1 ET LES CoNCOt'RS DE RËOLAOE DE LA ClASI 
DUSTR[E ET DE COMMERCE DE LA SOCIÏTÉ DES ArTS DE GeI 

1891, 1892 ET 1893 

)poÈitions de modifications au Règlement de l'Observatoire 
:ve du 19 décembre 1879 

clément relatif au dépât et à Is. comparaison des chronom 
)bservatoire de Genève, du 21 novembre 1890 

service chronométrique à l'Observatoire de Genève, de 1691 



§ 4. Les Concours de réglage de U Classe d'Industrie et de Ct 
la Société des Arts, de 1891 à 1893 

§ 5. Comparaison du service chronomé trique actuel de l'Obse 
Genève avec ceux des Observatoires de Kew et de Besanç 
cours international de réglage en 1896, institué par la C 
dustrie et de Commerce de la Société dea Arts de Genève 

Annexe I. Règlement relatif au dépfit et à la comparaison des 
très à l'Observatoire de Genève, du 21 novembre 1890 . , 

Annexe II. Exemples de calcul de bulletins de marche pour le 
de 1", 2"»* et 3°" classe à l'Observatoire de Genève 

Annexe 111. Règlement du Concours international de réglage p( 
mètres de pocbe de haute précision en 1896, institué pa: 
d'Industrie et de Commerce de la Société des Arts de Gen 



